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‚Abbildung: Thermaltake Big Water 754, getestet auf 5.52 


Sicherer Umgang, Praxistipps 
und neue Benchmark-Rekorde 


Endlich günstig: Der richtige 
Speicher für Übertakter! 


Bestellaktion 


CGH-Extreme-OC-Kit 
für nur 30 Euro*! 
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M Einbau einer Wasserkühlung M Vantage-Fun-Video: 
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Sinnlos in der Redaktion M Aktuelle Treiber und Tools 
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computerbase.de | „Und auch wenn es sich um silenthardware.de | „Neben den herausragenden hartware.de | „So ist es auch nicht ver- 

eine sehr spezielle Kühlerart handelt, unsere Leistungen im semipassiven Betrieb konnten wunderlich, dass der Scythe Orochi auf Grund 
ComputerBase-Empfehlung soll dem Scythe auch der extrem leise beigelegte 140 mm Lüfter, seiner Allround-Qualitäten neue Maßstäbe 
Orochi nicht verwehrt bleiben. Soviel Extrava- die einfache Montage und die ausgezeichnete setzt und mit seinem fairen Preis- Leistungs- 
ganz, Mut und Charakter bei einem stimmigen Qualität ausnahmslos überzeugen.” verhältnis die Auszeichnung als 

Konzept muss belohnt werden, wie wir meinen.” „Hartware Top Product” einheimst.” 
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Editorial 


Dieses Jahr gibt es zum Glück kein Sommerloch: 
Neue High-End-Grafikkarten in Form der Nvidia 
Geforce GTX 280 und 260 sowie der AMD HD 
4870 und 4850 stehen vor der Tür. 


um Redaktionsschluss 

konnte uns zwar lei- 

der nur Nvidia eine 
Karte zur Verfügung stellen, 
doch den Test der HD 4870 
holen wir im Forum nach. Da 
es in der Zwischenzeit ledig- 
lich neue Grafikbeschleuni- 
ger von Nvidia auf den Markt 
geschafft haben, jagen wir 
folgende Karten durch den 
Testparcours: Geforce GTX 
280, 9800 GX2 und 9800 GTX. 


DDR3-Speicher wird preislich 
immer attraktiver und entspre- 
chende Mainboards sinken 
auch stetig im Preis. Deshalb 
haben wir uns die Module gän- 
giger Hersteller genauer ange- 
sehen. 


Wem die Kühlleistung einer 
Luftkühlung nicht mehr aus- 
reicht, sollte einen Blick auf 
unser knapp 30 Seiten umfas- 
sendesWasserkühlungs-Special 
werfen. Wir testen CPU- und 
GPU-Kühler sowie Radiatoren 
und Komplett-Sets. Zudem ge- 
hen wir auf den Bau eines Was- 
ser-Chillers, die Funktionswei- 
se einer Kompressorkühlung 
und den Umgang mit Trocken- 
eis und Flüssigstickstoff ein. 


PC Games Hardware gibt 
es auch als monatliches 
Hardware-Magazin. 


Ausgabe 08/08 ist ab 02. Juli bei jedem gut 
sortierten Zeitschriftenhändler erhältlich. 


Oliver Pusse 
Redakteur PC Games Hardware Extreme 


Die beiliegende Heft-DVD 
enthält ein 34-minütiges HD- 
Video über den Einbau einer 
Wasserkühlung. Außerdem fin- 
det Ihr das Vantage-Fun-Video 
„Sinnlos in der Redaktion“ so- 
wie aktuelle Treiber und Tools 
auf dem Datenträger. 


Viel Spaß mit der aktuellen 
Ausgabe von PCGH Extreme 
wünscht Euch ... 
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Heftinhalt 


GEFORCE GTX 280: Der nagel- 
neue Grafikchip im OC-Test 


Kaum hat Nvidia die neue Grafikkarte auf den Käufer losgelassen, prüfen 
wir schon die Übertaktbarkeit des 3D-Beschleunigers. 


TITELTHEMA: Wasserkühlung 


Auf knapp 30 Seiten beleuchten wir ausführlich das Thema Wasserkühlung. 
Neben Tests gibt es auch eine Kaufberatung und Praxistipps. 


DVD-Inhalt 


HD-VIDEOS 
I Einbau einer Wasserkühlur 


I Fun-Video: 3D-Mark- 
Vantage-Tuning 


03/2008 


Hardware 


TREIBER 

I Aktuelle Treiber für 
Grafik, Sound und 
Mainboards 


TOOLS 
I Wichtige Tools, die 
Übertakter brauchen 
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Die Computex in Taipeh ist 
die dritte große IT-Messe 
dieses Jahres. PC Games 
Hardware war vor Ort und 
berichtet über die aktu- 
ellen Entwicklungen der 
Hardware-Branche. 


Highlights der Computex 


Enermax Magma mit Magnethalterung Asus Eee-Stick Gigabyte EP45T Extreme 
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ieses Jahr wurde die Com- 
D putex erstmalig auf das neue 

Messegelände in Nangang 
ausgelagert. Leider befanden sich 
trotzdem unzählige Hersteller in den 
alten Hallen im Zentrum der Stadt 
und den benachbarten Hotels. Dafür 
gab es aber jede Menge interessante 
Produkte zu sehen, die auf der Com- 
putex ihre Premiere feierten. 


Neue Gehäuse 

Gehäuse wurden von vielen Herstel- 
lern ausgestellt, wirklich interessant 
waren aber nur einige: Das Raven von 
Silverstone ist ein schwarzes Gehäuse, 


das an einen Stealth-Bomber erinnert. 
Coolermaster zeigte hinter verschlosse- 
nen Türen ein neues Aluminiumgehäu- 
se mit Codenamen 840. Thermalright 
steigt erstmals in den Gehäusemarkt 
ein und will dieses Jahr noch mindes- 
tens drei Produkte in diesem Segment 
anbieten. Von Lian Li und Lancool wird 
es ebenfalls neue Gehäuse geben, Ers- 
tere werden allerdings mehr als 400 
US-Dollar kosten. 


Grafikkarten & Mainboards 

Die Besucher wurden enttäuscht: Die 
AMD HD 4850 beziehungsweise 4870 
und Nvidia Geforce GTX 280 durfte 


Asus Eee-PC, Gigabyte M912X, MSI Wind 
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Computex 2008 


Der Zalman CNPS 9900 ist der Nachfolger des 9700. Der Lüfter ist in die Sapphire stellt nun auch Netzteile her, allerdings nur für den 
Mitte des Kühlers gerückt und mit einer Abdeckung versehen (kleines Bild). Mittelklassemarkt. Hier im Bild das 625-Watt-Modell. 


nur ausgewähltes Publikum betrach- 
ten. Elsa stellte eine 9800 GT mit eige- 
nem Kühler aus, mehr Informationen 
gab es aber nicht. 


Die Mainboard-Highlights basieren 
allesamt auf dem P45-Chipsatz von In- 
tel. Hier hatte jeder Hersteller zahlrei- 
che Platinen im Computex-Aufgebot, 
besonders interessant für Übertakter 
ist das Micro-ATX-Board von DFI und 
das Foxconn Avenger. | 

Oliver Pusse 


Gehäuse-Prototyp von Thermalright mit 
| interessantem Kühlkonzept. 


WEBCODE: 25GW 


DFI Lanparty P45-T2RS Thermalright HSC-601 mit Heatpipe-Deckel 56-Zoll-LCD von Sapehite Coolermaster UCP 900 Watt 
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4Testmethoden & Awards 


Die gewählte Hardware des Testsystems soll die Stärken und Schwächen des zu testenden 
Produktes zeigen und nicht unbedingt ein Alltagssystem darstellen. 


Symbole & Awards 


F a Inhalte auf der 
HEFT-DVD ] 
5 Es befinden sich weitere Inhalte wie 
Video auf DVD Videos oder Bilder auf der Heft-DVD. 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 


Die gezeigten Modifikationen können 
schädlich für die Hardware sein. 


Diese WEBCODES könnt Ihr unter 
www.pcgh.de eingeben. 


| WEBCODE: 250C 


Hardıuare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Hersteller AUSGABE 
Produkt 03/08 


SPAR-TIPP 


Hersteller AUSGABE 
Produkt 03/08 


OVERCLOCKING-TIPP 


Award für die beste OC-Hard- 
ware in der jeweiligen Klasse 


Award für gute und günstige 
Overclocking-Hardware 
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So testet PCGH Extreme 
Hardware und verleiht 
guten Produkten Awards. 


eim Testen von Hardware 
legen wir den Schwerpunkt 
auf Overclocking. Daran ori- 


entiert sich auch die Wahl des Testsys- 
tems und der Benchmarks. In erster 
Linie nutzen wir High-End-Kompo- 
nenten, um beispielsweise bei Gra- 
fikkartentests den Prozessor als limi- 
tierenden Faktor auszuschließen. Als 
Benchmarks kommen hauptsächlich 
die 3D Marks von Futuremark zum 
Einsatz. Da diese nicht sehr praxisori- 
entiert sind, ergänzen wir die Bench- 
marks meist mitdem einoderanderen 
Spiel. Bei allen Testmustern ermitteln 
wir die maximalen Taktraten - soweit 
dies möglich ist. Für neue Grafikkar- 
ten fehlen dazu oft die benötigten 
Software-Tools. Die maximale Über- 
taktbarkeit unseres Testmusters kann 
unter Umständen viel höher, aber 
auch deutlich niedriger als der Durch- 
schnitt ausfallen, weshalb die angege- 
benen Werte lediglich als Richtwerte 
und nicht als garantiert erzielbare Er- 
gebnisse zu verstehen sind. 


Awards 

Wir vergeben zwei Awards: Den Spar- 
Tipp und den Overclocking-Tipp. Den 
Spar-Tipp-Award erhalten Produkte, 
die in ihrer Klasse zu den günstigsten 
gehören, aber trotzdem eine erstklas- 
sige Leistung bieten. Der Overclo- 
cking-Tipp-Award wird an Produkte 
verliehen, die über außergewöhnliche 
OC-Eigenschaften verfügen. 


WEBCODE 

Unter jedem Artikel steht ein WEB- 

CODE, der unter www.pcgh.de einge- 

geben wird und zum Diskussionsthread 

im Forum von PCGHX führt. | 
Oliver Pusse 
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AUS DEM GCORSAIR-LABOR Mn. 


SIE BRAUCHEN HÜCHSTLEISTUNG ? 
WIR BIETEN DIE AUSRÜSTUNG 


[2 
| 


a 


Netzteile von Corsair liefern dank hochentwickelter Technologien eine kontinuierliche, 


geräuscharme und zuverlässige Stromversorgung für alle kritischen Systemkomponenten. Und N |! 
weil unsere Netzteile gleichzeitig mit maximaler Stabilität aufwarten, sind sie die erste Wahl für \ CORSAIR" 
Systembauer, Enthusiasten, Spieler und Modder. Finden Sie das für Sie richtige Netzteil unter ” 


www.psufinder.corsair.com. Corsair. Leistung. Zuverlässigkeit. Innovation. 
CORSAIR.COM 


AUTERNATE (arwraac em Di AR Holle, 


Geforce GTX 280 


Seit eineinhalb Jahren besetzt Nvidia mit dem G80 (Geforce 8800 GTX/Ultra) den Performance- 
Thron. Jetzt ist es endlich so weit: Mit dem GT200 erblickt eine neue Single-GPU das Licht der 
Welt. Wir verraten Euch, was der Frischling kann und wie Ihr ihn noch schneller macht. 


4 


Das abgelichtete Modell entspricht Nvidias Referenzdesign. Zu sehen: Die SLI-Konnektoren für 
(Triple-)SLI, der 6- und 8-Pol-Stromanschluss und der leicht geneigte Lüfter. 
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m 16. Juni dieses Jahres fiel 
der Schleier von Nvidias neu- 

em Grafikprozessor mit dem 
Codenamen GT200. Im Gegensatz 
zum G92 handelt es sich nicht um 
einen geschrumpften, sondern stark 
erweiterten G80. Vorhang auf für das 
1,4 Milliarden Transistoren schwere 
Monstrum aus Santa Clara. 


Das neue Schlachtschiff der Kalifornier 
protzt mit seinen Leistungsdaten: 240 
Shader- und 80 Textur-Einheiten koo- 
perieren mit 1.024 MiByte VRAM an ei- 
nem 512 Bit breiten Speicherinterface. 
Dies gilt für die volle Ausbaustufe in 
Form der Geforce GTX 280. Daneben 
wird Nvidia in Kürze die GTX 260 ein- 
führen, die um ein paar Rechenwerke 
beschnitten wird. Sie verfügt nur über 
192 ALUs, 64 TMUs und eine 448 Bit 
breite Anbindung, garniert mit we- 
niger Takt als die GTX 280. Zum Ver- 
gleich: Der altehrwürdige G80 verfügt 
über 128 ALUs, 64 TMUs und 384 Bit. 
Die Gegenüberstellung GT200 gegen 
G80 zeigt: Bei gleicher Taktfrequenz 
steigt die Arithmetikleistung um 88, die 
Füllrate um 25 und die zur Verfügung 
stehende Bandbreite um 33 Prozent. 
Auf der Feature-Seite tat sich wenig. 
Der GT200 ist ein Direct-3D-10-Chip, 
D3D10.1 wird nicht unterstützt. Damit 
bleiben die Radeon- und S3s Chrome- 
Grafikkarten technologisch führend. 
Allerdings wirbt Nvidia damit, dass die 
Shader-ALUs des GT200 50 Prozent effi- 
zienter arbeiten. 


Wer dachte, dass die neue Generation 
doppelt so schnell wie die Geforce 


wwvw.pcghx.de 


8800 Ultra sein würde, wird ent- 
täuscht. Sofern die CPU nicht limitiert 
(ein 3-GHz-Dualcore sollte es mindes- 
tens sein), ist die GTX 280 im Schnitt 
30 Prozent schneller. Je höher die Auf- 
lösung und je mehr die Shaderleistung 
gefragt ist, desto größer wird der Ab- 
stand. In Extremsituationen, bei denen 
768 MiByte Videospeicher nicht ausrei- 
chen (etwa 32xS-FSAA ab 1.680 x 1.050 
Pixeln), liegt das neue Flaggschiff 50 
bis 200 Prozent in Führung. Wer min- 
destens in 1.920 x 1.200 spielt und 4x 
FSAA nutzt, landet mit einer 512-Mi- 
Byte-Geforce meist im unspielbaren 
Bereich. Gerade hier lohnen eine 8800 
GTX, Ultra oder ein GT200-Derivat. 


Übertaktungseigenschaften 
Der Rivatuner 2.09 erkennt die Geforce 
GTX 280 bereits, womit alle Optionen 
verfügbar sind. Über die Lüftersteue- 
rung regeln wir die Geschwindigkeit 
auf 100 Prozent, womit über 4 Sone 
Lärmpegel erreicht werden. Dafür 
gelingt uns ein stabiler Betrieb bei 
720/1.512/1.296 MHz (GPU/ALU/ 
VRAM). Crysis dankt die Übertaktung 
mit einer durchschnittlich 18 Prozent 
höheren Framerate. 


Fazit 
Die Geforce GTX 280 ist die schnellste 
Grafikkarte am Markt. Dank eines ein- 
zelnen Grafikprozessors bleibt sie von 
den üblichen Multi-GPU-Problemen 
(Ineffizienz, Mikroruckler) verschont. 
Doch das lässt sich Nvidia bezahlen: 
Mindestens 500 Euro werdet Ihr für die 
GTX 280 los, die GTX 260 wird voraus- 
sichtlich bei 400 Euro starten. | 
Raffael Vötter 


Geforce GTX 280 


Hersteller: Nvidia 

Web: www.nvidia.de 
Preis: ca. € 500,- 
Preis-Leistung: Ausreichend 


Geforce GTX 280 


Leistung 


: GTX 280 


I Crysis ist sehr shaderlastig, die ALUs werden gefordert. 


1.680 x 1.050, 
4x FSAA/16:1 AF 


1.920 x 1.200, 
4x FSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 


EB Nur die Geforce GTX 280 ermöglicht begrenzte Spielbarkeit. 4x FSAA/16:1 AF 
I Die GF-Karten mit 512 MiByte leiden unter Speicherüberfüllung. Minimum-Fps 
Crysis (DX10), Very High, Ice-Benchmark 
» BED. SPIELBAR 
BESSER >| Fps 0 2 4 6 8 10 12 14 |16 18 20 PREIS 
0% 
Geforce GTX 280 14. (+40%) 18 643%) 500,- 
(1.024 MiByte) 0 (-100%) { 
En | (5:55) 
Gefi 8800 Ultr i 
“Tray EEE 10 525: 350; 
11.(-12%) 
Geforce 9800 GTX 
Erz 2 100R) 190. 
8 (35%) 
Radeon HD 3870 X2 
rsızmieye n N 260,- 
Radeon HD 3870 4 m. 2 100,- 
(512 MiByte) 1 (+0%) m ! 
HEREIN  (-67%) 
Gef 9800 GX2 
(2x 512 Mißyte) m Tr en 350,- 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz (400 x 9), Nforce 750i SLI, 2 x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5 


Leistung: GTX 280 


| Performance 


I Die Treiber sind gut für den 3D Mark Vantage optimiert. Extreme 
I Die GTX 280 führt in der Extreme-Einstellung deutlich. 
I Die GF 8800 Ultra kann es mit der Radeon HD 3870 X2 aufnehmen. 
3D Mark Vantage 
BESSER & | 3D Marks 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 u 
Geforce 9800 0x2 | 9.200 (+226%) 350- 
(2 x 512 MiByte) 3.976 : 
Geforce GTX 280 8.998 (+219%) 500.- 
(1.024 MiByte) 4.788 2 
Radeon HD 3870 x2 | 6.955 (+146%) 260.- 
(2. x512 MiByte) 2.595 ' 
Geforce 8800 Ultra || En 6.750 (+139%) 250 
(768 MiByte) B 1" 
Geforce 8800 GTs | En 5.193 (+105%) 150 
(512 MiByte) 2.349 1" 
Geforce 8800 GTS 4,545 (461%) 150- 
(640 MiByte) 1.826 ' 
Radeon HD 3870 4.292 (452%) 100- 
(512 MiByte) 1.359 " 
Geforce 9600 GT 4.262 (451%) 95. 
(512 MiByte) 1.678 " 
Radeon HD 3850 En 3.605 (+28%) 65 
(256 MiByte) 1.075 ö 
Radeon HD 2900 Pro | EEE 2.823 (Basis) 100 
(512 Mißyte) : 1" 


WEBCODE: 2567 


System: C2D E8500 @ 3,6 GHz (400 x 9), Nforce 750i SLI, 2 x 2.048 MiByte DDR2-800, Vista x64 SP1, GF 177.34, Cat. 8.5 


www.pcghx.de 
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4Geforce 9800 GX2 


Nvidia will mit der Geforce 9800 GX2 wieder die Leistungskrone der Einzelkarten an sich rei- 
ßen. Ob dies gelungen ist oder ob Ihr lieber einen großen Bogen um die Karte machen solltet, 
klärt unser Overclocking-Test. 
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as bisherige Topmodell von 
N Nvidia, die Geforce 8800 Ul- 


tra, wurde im Mai 2007 veröf- 
fentlicht. Zehn Monate später kommt 
nun mit der 9800 GX2 eine Karte auf 
den Markt, welche die Nachfolge der 
8800 Ultra antreten soll. Nvidia beti- 
telt die 9800 GX2 zwar als Einzelkar- 
te, genau genommen handelt es sich 
aber um einen SLI-Verbund aus zwei 
Platinen, die sich einen Kühler teilen 
und in einen einzelnen PCI-Express- 
x16-Steckplatz passen. 


Die Technik 

Die Geforce 9800 GX2 basiert auf 
dem G92-Chip. Dieser verfügt über 
754 Millionen Transistoren und wird 
mit bewährten 65 Nanometern Struk- 
turbreite von TSMC gefertigt. Der 
G92-Chip unterstützt, wie alle G9x- 
GPUs, bereits PCI-Express 2.0, erfüllt 
aber nicht die Spezifikationen für 
Direct X 10.1 - viele AMD-GPUs tun 
das bereits seit November 2007. Die 
der Geforce 9800 GX2 zugrundelie- 
genden G92-Chips laufen im Kern mit 
602 MHz und takten ihre 128 Shader- 
ALUs mit 1.512 MHz. Insgesamt kön- 
nen pro Takt zweimal 64 Texturen 
adressiert und auch bilinear gefiltert 
werden, zweimal 16 ROP-Einheiten 
(je 4 Quad-ROPs) sorgen für Anti-Ali- 
asing, Blend-Operationen und Frame- 
buffer-Writes. Werksvorgabe ist die 
Ausstattung mit zweimal 512 MiByte 
Videospeicher. Dieser arbeitet nach 
der GDDR3-Spezifikation und ist mit 
1.000 MHz getaktet. Die Taktraten 
der 9800 GX2 liegen demnach leicht 
unter denen einer 8800 GTS auf 
G92-Basis (650/1.625/970 MHz). Die 
9800-GX2-Karte verfügt über einen 
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Dualslot-Lüfter, der Frischluft an allen 
Seiten der Karte ansaugt. Beide G92- 
Chips werden von einem einzigen 
Lüfter auf Temperatur gehalten. 


Temperaturentwicklung und 
Lautstärke 

Der Radiallüfter sorgt für ausreichen- 
den Luftzug und erzeugt eine Lautheit 
von 0,9 Sone im 2D-Betrieb und bis zu 
3,2 Sone unter Last. Die resultieren- 
de Chiptemperatur liegt bei unserem 
Testmuster (vor der Demontage) bei 
81 Grad Celsius unter Last und 63 Grad 
Celsius im Leerlauf. Um die Karte auf- 
zuheizen, benutzen wir den 3D Mark 
06, genauer den „Batch Size Test“ mit 
32.768 Dreiecken in der Endlosschlei- 
fe. Nach etwa zehn Minuten steigt die 
Temperatur nicht mehr weiter an. Die 
9800 GX2 schaltet sich bei einer Tem- 
peratur von 105 Grad Celsius in den 
Notfallmodus, um keine Schäden da- 
vonzutragen. 


Overclocking 

Zum Übertakten der Geforce 9800 
GX2 eignet sich Rivatuner in der Ver- 
sion 2.08. Wir loten die maximalen 
Taktraten mit dem 3D Mark 03 aus, 
weil der synthetische Benchmark von 
Futuremark sehr sensibel auf zu hohe 
Taktraten reagiert. Da es sich bei der 
9800 GX2 quasi um zwei Grafikkar- 
ten handelt, waren unsere Erwartun- 
gen nicht sonderlich hoch, was die 
maximale Übertaktbarkeit der Karte 
angeht. Umso erstaunlicher sind die 
erreichten Taktraten: Wir konnten den 
Takt für GPU, Shader und Speicher von 
600/1.500/1.000 auf 750/1.800/1.075 
MHz anheben. In der Standardauflö- 
sung limitiert der QX6850 mit seinen 
3,2 GHz, weshalb die Punktzahlen der 
übertakteten Karte nur geringfügig hö- 
her ausfallen. 


Mit der Geforce 9800 GX2 hat Nvidia 


eine sehr schnelle Einzelkarte auf den 
Markt gebracht. Der Preis von 420 » 
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Geforce I800 GX2 


9800 GX2: Overclocking ak 
I Der 3D Mark 03 profitiert sehr stark von zusätzlicher GPU-Leistung. Standardtakt 
I Futuremarks 3D Mark 05 ist überwiegend CPU-Iimitiert. 
I Die Leistungssteigerung im CPU-Iimitierten 3D Mark 06 ist gering. 
3D Mark 06 (1.280 x 1.024) 
BESSER» | Punkte |o 20000 40000 60000 80000 
GF 9800 GX2 OC EEE 16.974 (+4%) 
GF 9800 GX2 EN 16.247 (Basis) 
3D Mark 05 (1.024 x 768) 
BESSER» | Punkte |o 20000 40000 60000 80000 
GF 9800 GX2 OC El 20.865 (+1%) 
GF 9800 GX2 20.723 (Basis) 
3D Mark 03 (1.024 x 768) 
BESSER» | Punkte |o 20000 40000 60000 80000 


GF 9800 GX2 OC 


65.902 (+10) 


‚GF 9800 GX2 


60.677 (Basis) 


System: C2Q 0X6850 @ 3.200 MHz (400 MHz x 8), Nforce 790i Ultra SLI, 2.048 MiByte DDR3-1800 (8-8-8-24, 2T), Vista 


32 Bit SP1, FW 174.53 


Die Explosionszeichnung verdeutlicht den Aufbau der Geforce 9800 GX2 mit dem innenlie- 
genden Kühler und den beiden Platinen, auf denen sich jeweils eine GPU befindet. 
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Geforce I800 GX2 


Übersicht: Grafikkarten] Grafikkarten 


Nvidia Geforce AMD Radeon 

9800 GX2 9800 GTX |8800 Ultra | 8800 GTX | 8800 GTS 5ı2| 9600 GT HD 3870 X2 | HD 3870 
Chip 62 692 G80 G80 62 694 R680 RV670 
Fertigung (Nanometer) 65 65 80 80 65 65 55 55 
Transistoren (Mio.) 2x 754 754 681 681 754 505 2x 666 666 
Taktrate Chipkern (MHz) 602 675 612 576 648 648 825 775 
Taktrate Shader-ALUs (MHz) |1.512 1.674 1.512 1.350 1.621 1.621 825 775 
Taktrate Speicher (MHz) 1.000 1.100 1.080 900 92 900 900 1.125 
Shader-Version 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 40 4.1 4.1 
Shader-ALUs (VS/PS) 2x 128 (skalar)| 128 (skalar) | 128 (skalar) | 128 (skalar) | 128 (skalar) 164 (skalar) |2x 320 320 
Speicherausstattung (MiByte) |2x 512 512 768 768 512 512 2x 512 512 
Speichertyp GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3 GDDR3/GDDRA | GDDRA 
Rechenleistung (GFLoPs, Pixel-Sh.) | 2x 384 428,5 387 345,6 416 208 2x 528 496 
Füllrate (MTex/s) 2x 38.400 43.200 19.584 18.400 41.600 20.800 2x 13.200 12.400 
Speicherbandbreite (GByte/s) |2x 64 70,4 103,68 86,4 62,08 57,6 2x 57,6 7 
Transparenz-FSAA Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja 
Multisampling, max. &x &x & & 8x &x 16x &x 
Anti-Aliasing, max. 16x0 16x0 16xQ0 16x0Q 16xQ 16xQ 24xCFAA 24xCFAA 
MSAA + HDR-Rendering Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja 
Multi-GPU Quad-SLI 3-Wege-SLI |3-Wege-SLI |3-Wege-SLI | SLI SL Crossfire X__| Crossfire X 


Euro ist allerdings viel zu hoch, kosten 
zwei 8800 GTS auf G92-Basis doch nur 
400 Euro. Dafür benötigt die 9800 GX2 
kein SLI-Mainboard und läuft auf jeder 
Hauptplatine. 


Das Testsystem 

Damit sich die Grafikkarte nicht lang- 
weilt, haben wir ihr aktuelle Kompo- 
nenten zur Seite gestellt: Einen Intel 
Core 2 Quad QX6850, übertaktet auf 
3,2 GHz (400 x 8), ein Evga Nforce 790i 
SLI Ultra, 2.048 MiByte DDR3-1800 8-8- 
8-24 von Crucial und ein Enermax Ga- 
laxy mit einer Leistung von 1.000 Watt. 
Als Betriebssystem kommt Windows 
Vista in der 32-Bit-Version zum Einsatz. 


Leistung 

Was die Geforce 9800 GX2 leistet, 
haben wir mit verschiedenen Bench- 
marks getestet. Im 3D Mark 06 bei der 
Standardauflösung von 1.280x1.024 
kann sich die 9800 GX2 knapp hinter 
einem Gespann aus zwei 8800 GTX be- 
haupten. Eine einzelne HD 3870 X2 ist 
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deutlich schneller. In 1.920x1.200 wen- 
det sich das Blatt: Die 9800 GX2 kann 
sich vor die HD 3870 X2 schieben und 
Quad-SLI profitiert von der zweiten 
Karte. In Crysis kann die 9800 GX2 in 
der Auflösung 1.024x768 punkten und 
liegt vor der 8800 Ultra und der Kon- 
kurrenz von AMD. In 1.650x1.080 mit 
4xAA und 16xAF macht sich der relativ 
kleine Videospeicher der 9800 GX2 
negativ bemerkbar. Eine 8800 Ultra ist 
in dieser Auflösung mehr als doppelt 
so schnell, die HD 3870 X2 liegt noch 
vor der 8800 Ultra. Mit achtfacher Kan- 
tenglättung liefert Crysis in der hohen 
Auflösung mit der 9800 GX2 nur etwa 
alle 10 Sekunden ein neues Bild. 


2+2=4:Quad-SLI 

Mit der 9800 GX2 ist es möglich, mit ei- 
ner SLI-fähigen Hauptplatine vier GPUs 
im sogenannten Quad-SLI-Modus zu 
betreiben. Allerdings konnte uns Quad- 
SLI im Test nicht wirklich überzeugen. 
Im Quad-SLI-Betrieb legen die beiden 
9800 GX2 mit 215 Punkten nur gering- 


fügig an Leistung zu. Der Leistungszu- 
wachs - sofern überhaupt vorhanden 
- ist sehr gering. In einigen unserer 
Benchmarks sind die vier GPUs sogar 
langsamer als eine einzelne 9800 GX2, 
was entweder an schlechten Treibern 
erhöhten CPU-Belastung 
durch vier GPUs liegt. Wie auch schon 
beim Test der 9800 GX2 benötigt Quad- 
SLI in Form von zwei 9800-GX2-Karten 
Auflösungen jenseits von 1.680x1.050, 
um eine höhere Leistung als die Ein- 
zelkarte zu erreichen. In 1.920x1.200 
mit 8xAA und 16xAF macht sich zudem 
der kleine Videospeicher negativ be- 
merkbar, wodurch das 9800-GX2-SLI- 
Gespann spürbar an Leistung verliert. 
Mit vier GPUs steigt außerdem die 
Anfälligkeit für Mikroruckler, die den 
Spielspaß weiter trüben. Zum Benchen 
scheint ein Quad-SLI-Gespann nur be- 
dingt geeignet zu sein. Der 3D Mark 03 
skaliert sehr gut mit einer zusätzlichen 
9800 GX2, alle anderen 3D Marks legen 
selbst mit einem 5-GHz-Prozessor nur 
geringfügig an Leistung zu. 


oder der 
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Geforce I800 GX2 


Fazit 
Die Leistung der Dual-GPU-Karte ist 
dabei sehr stark von der Optimierung 
für SLI des jeweiligen Spiels abhän- 
gig. Ein Leistungsvorteil lässt sich 
erst ab einer Auflösung jenseits von 
1.600x1.200 Pixeln erkennen. Zudem 
traten in unserem Test mit aktiviertem 
SLI gelegentlich in einigen Spielen 
Bildfehler auf. Der Grund dürfte bei 
den Grafiktreibern zu suchen sein, da 
sich diese noch in einem frühen Stadi- 
um befinden. Neue Treiber sind bereits 
angekündigt und sollten beim Erschei- 
nen dieses Heftes verfügbar sein. Ein 
würdiger Nachfolger für die 8800 Ultra 
ist die 9800 GX2 mit ihren beiden recy- 
celten G92-Chips sicherlich nicht. Den 
Komfort einer „echten“ Einzelkarte, die 
nach der Installation der Treiber pro- 
blemlos funktioniert, bietet die I800 
GX2 ebenfalls nicht. Hier muss darauf 
geachtet werden, dass SLI im Treiber 
aktiviert ist. Dafür unterstützt die 9800 
GX2 Hybrid-Power und lässt sich somit 
beim Einsatz eines Mainboards mit inte- 
grierter Grafik von Nvidia komplett ab- 
schalten und somit Strom sparen. Der 
einzige Vorteil der 9800 GX2 besteht in 
der vielseitigen Einsatzmöglichkeit. So 
kann die Karte auch mit Intel-Platinen 
verwendet werden und ermöglicht so- 
mit in gewisser Weise den Betrieb von 
SLI. Nach aktuellem Stand der Dinge 
wird der 9800-Nachfolger GT200 über 
eine neu entwickelte GPU-Architektur 
verfügen. Außerdem kursieren Gerüch- 
te, dass die Produktion der 9800 GX2 
bereits im Juni eingestellt wird, was 
ein Anzeichen für das Erscheinen des 
GT200 sein könnte. | 
Oliver Pusse 


Geforce 9800 GX2 


Hersteller: Nvidia 

Web: www.nvidia.de 

Preis: ca. € 420,- 
Preis-Leistung: Ausreichend 


WEBCODE: 25A8 


Geforce 


1.024x768 kein 
AAIAF 


9800 GX2 


BESSER $ | Punkte 


I Crysis skaliert sehr gut mit mehreren Grafikkarten. N 
I Die 9800 GX2 liegt vor 8800 Ultra und HD 3870 X2. AErTSEreR 
I In hoher Auflösung bricht die Leistung der 9800 GX2 stark ein. AK AAMEXAF 


Crysis v1.2 - „Ice” 


»> BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 ab 50 


60 


55,5 (+ 72%) 
2x GF 9800 GX2 49,3 (+408%) 
37,8 (+340%) 
52,2 (+64%) 
3x GF 8800 GTX 47,9 (+394%) 
41,2 (+379%) 
47,3 (+48%) 
GF 9800 GX2 N 9 7 (Basis) 
[ 8,6 (Basis) 
46,6 (+46%) 
2x GF 8800 GTX 29,7 (+206%) 
30 (+249%) 
45,3 (+42%) 
2x HD 3870 X2 22,9 (+136%) 
128,1 (+227%) | 
EEE (2,7 (+34%) 
GF 8800 Ultra 18,3 (+89%) 
18 (+109%) | 
31,9 (Basis) 
HD 3870 X2 22,5 (+132%) 
19,7 (+129%) 


System: C2Q 0X6850 @ 
X38 mit 2.048 MiByte DD 


3.200 MHz (400 MHz x 8), Nforce 790i Ultra SLI mit 2.048 MiByte DDR3-1800 (8-8-8-24, 2T), 
3-1600 (8-8-8-24, 2T), Vista 32 Bit SP1, FW 174.53 / Cat. 8.3 


Geforce 


1.280x1.024 


9800 GX2 


kein AA/AF 


I Die 9800 GX2 kan 


BAMDs HD 3870 X2 liefert im 3D Mark 06 die höchste Leistung. 


I In hoher Auflösung setzt sich die 9800 GX2 vor die HD 3870 X2. 


1.680x1.050 
8x AA/16x AF 


n sich vor der 8800 Ultra positionieren. 
1.920x1.200 


4x AAI16x AF 


3D Mark 06 
BESSER | Punkte [9 5000 10000 15000 20000 
1517 (+34%) 
2x HD 3870 X2 16371 (+155%) 
16253 (+125%) 
17031 (+23%) 
HD 3870 X2 11099 (+73%) 
11272 (456%) 
16462 (+19°%) 
2x GF 9800 GX2 14572 (+127%) 
15262 (+111%) 
16393 (+19%) 
2x GF 8800 GTX 11398 (+77%) 
12521 (+73%) 
16247 (+18%) 
GF 9800 GX2 10932 (+70%) 
] 12106 (+68%) 
13910 (+1%) 
GF 8800 Ultra 7369 (+15%) 
8115 (+12%) 
13820 (Basis) 
GF 8800 GTS 512 6432 (Basis) 
[ 7220 (Basis) 


System: C2Q 0X6850 @ 
X38 mit 2.048 MiByte DD 


3.200 MHz (400 MHz x 8), Nforce 790i Ultra SLI mit 2.048 MiByte DDR3-1800 (8-8-8-24, 2T), 
3-1600 (8-8-8-24, 2T), Vista 32 Bit SP1, FW 174.53 / Cat. 8.3 
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Geforce 9800 GTX 


Mit der 9800 GTX schickt Nvidia nach der 9800 GX2 eine weitere High-End-Karte ins Rennen. Ob 
die 9800 GTX der mittlerweile 1,5 Jahre alten Vorgängerin, der 8800 GTX, das Wasser reichen 
kann oder ob Ihr guten Gewissens einen Bogen um die 9800 GTX machen könnt, zeigt der Test. 


ie Geforce 9800 GTX von 
Nvidia macht auf dem Papier 
eine durchaus gute Figur, da 
die technischen Eckdaten bis auf den 
Speicher vielversprechend aussehen: 
So taktet die G92-GPU mit 675, die 
128 Shader mit 1.688 und der 512 
MiByte große GDDR3-Speicher mit 
1.100 MHz. Unterstützung für Hybrid- 
Power, Hybrid-SLI und Dreiwege-SLI 
bringt die Geforce 9800 GTX eben- 
falls mit. 


DieG92-GPUverfügtüber754Millionen 
Transistoren und wird mit 65 Nanome- 
tern Strukturbreite von TSMC gefertigt. 
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Außerdem unterstützt der Grafikchip 
bereits PCI-Express in der Version 2.0, 
dafür leider nur Direct X 10. Auf Direct 
X 10.1 müssen Nvidia-Fans nach wie 
vor warten. Der Videospeicher unseres 
Testmusters kommt von Samsung und 
ist mit einer Zugriffszeit von 0,833 Na- 
nosekunden spezifiziert - theoretisch 
ist demnach ein Speichertakt von 1.200 
MHz möglich. Der Kühler der 9800 
GTX wurde mit seinem 72-Millimeter- 
Lüfter bereits auf der 8800 GTS (G92) 
eingesetzt, lediglich die Kunststoffab- 
deckung hat Nvidia leicht modifiziert: 
Diese sieht nun geschwungener aus. 
Betrachtet man die technischen Details 
der Grafikkarte, ähnelt die 9800 GTX 


bis auf die neuen Features der 8800 
GTS (G92), die geringfügig niedriger 
getaktet ist (650/1.625/970 MHz). Letz- 
tere kommt allerdings noch mit einem 
Stromanschluss aus, die 9800 GTX be- 
nötigt zwei 6-Pin-Stecker. 


Ein Radiallüfter sorgt für ausreichen- 
den Luftzug und erzeugt eine Lautheit 
von 0,6 Sone im 2D-Betrieb und unter 
Last von bis zu 2,9 Sone. Die resultie- 
rende Chiptemperatur liegt bei un- 
serem Testmuster bei gemäßigten 76 
Grad Celsius unter Last und 52 Grad 
Celsius im Leerlauf. Um die Karte auf- 
zuheizen, benutzen wir neben dem 
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3D Mark 06 auch den Fur-Rendering- 
Test von Ozone3D.net. Die 9800 GTX 
schaltet sich wie auch die 9800 GX2 
bei einer Temperatur von 105 Grad 
Celsius in den Notfallmodus, um keine 
Schäden davonzutragen. 


Leistungsaufnahme 

Nvidia gibt für die Geforce 9800 GTX 
eine maximale „Board-Power“ von 156 
Watt an. Separate 2D-Taktraten gibt 
es bei der 9800 GTX leider nicht, so- 
dass sich der wichtige Idle-Verbrauch 
der Karte (inklusive Restsystem) bei 
knapp über 200 Watt und damit beim 
Verbrauch der HD 3870 X2 einpendelt. 
Unter Last zeigt unser Strommessgerät 
bis zu 345 Watt an. 


Das Testsystem 

Wie bereits beim Test der 9800 GX2 
setzen wir auf einen Intel Core 2 Ex- 
treme QX6850, den wir mit einem FSB 
von 400 MHz bei einem Multiplikator 
von acht betreiben. Somit ergibt sich 
ein Gesamttakt von 3,2 GHz. Als Haupt- 
platine setzen wir auf ein Evga Nforce 
790i SLI Ultra, beim Speicher auf 2x 
1.024 MiByte DDR3-1800 von Crucial 
mit den Latenzen 8-8-8-24 und beim Be- 
triebssystem auf Windows Vista in der 
32-Bit-Variante. 


Overclocking 

Den Übertaktungstest haben wir mit ei- 
ner Karte von Zotac durchgeführt. Mit 
dem Rivatuner 2.08 lässt sich die 9800 
GTX problemlos übertakten, ebenso 
könnt Ihr die Lüftergeschwindigkeit 
anpassen. Die Taktraten für GPU, 
Shader und Speicher lassen sich von 
675/1.674/1.100 auf 825/1.950/1.250 
MHz anheben. Zur Bestimmung der 
maximalen Taktraten nutzen wir den 
3D Mark 03, der früher Bildfehler zeigt 
alsandere Benchmarks. In der Standard- 
auflösung limitiert der QX6850 mit 
„nur“ 3,2 GHz, weshalb die Punktzah- 
len der übertakteten Karte nur mini- 
mal höher ausfallen. >» 
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Geforce IJ800 GTX 


Overclocking: 9800 GTX 


Übertaktet 


I Die übertaktete Karte kann im 3D Mark 03 15 Prozent zulegen. 
Ilm 3D Mark 05 steigt die Leistung um 4 Prozent. 


I Die 9800 GTX ist in etwa auf dem Leistungsniveau einer 8800 Ultra. 


Standardtakt 


BESSER $ | Punkte 


3D Mark 03 (1.024x768) 


0 10000 20000 30000 40000 50000 


GF 9800 GTX OC 


736 (+ 15%) 


GF 9800 GTX 


1 115 (Basis) 


BESSER $ | Punkte 


3D Mark 05 (1.024x768) 


{) 10000 20000 30000 
GF 9800 GTX OC 20184 (4%) 
GFIBOOGTX A 19465 (2asis) 
3D Mark 06 (1.280x1.024) 
BESSER» | Punkte |o 5000 10000 15000 20000 


HD 3870 X2 


| 7037 (+43%) 


3x GF 9800 GTX 


en 16952 (+42%) 


2x GF 9800 GTX 


16935 (+42%) 


GF 9800 GX2 


16247 (+36%) 


GF 9800 GTX OC 


15456 (+30°%) 


GF 9800 GTX 


14177 (+19%) 


GF 8800 Ultra 


13910 (+17%) 


GF 8800 GTS/512 


13320 (+16%) 


GF 8800 GTX 


12942 (+9%) 


HD 3870 


1 1903 (Basis) 


System: C2E QX6850 (3,2 GHz - 400x8), NF 790i Ultra SLI, 2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), FW 174.53 / Cat. 8.3 


Die Platine der Karte ist im Referenzdesign schwarz. Der Kühler samt Lüfter stammt von der 
8800 GTS (G92) und unterscheidet sich nur in der Form der Kunststoffabdeckung. 
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Geforce I800 GTX 


Fps (Mittelwert) 


Fps mit 4x FSAA 


B Sowohl CoDA4 als auch UT3 profitieren von Dreiwege-SLI. 
19800 GTX und 8800 GTS (G92) liegen etwa auf gleichem Niveau. 
IB Normales SLI skaliert bei beiden Spielen sehr gut. 


Minimum-Fps 


Call of Duty 4 v1.5 (1.920x1.200, 4x AA/16x AF) 
BESSER >| Fps oo 2 0500 70 80 90 100 110 


30 4 
3x GF 9800 GTX 103,1 (+266%) 


2x GF 9800 GTX 


86,7 (+207%) 


GF 9800 GX2 81,6 (+189%) 


GF 8800. GT SL 70,5 (+150%) 


GF 9600 GT SLI 


66,3 (+135%) 


GF 8800 Ultra 


47,1 (+67%) 


GF 9800 GTX 44,4 (457%) 


GF 8800 GT5 (692) 43,1 (453%) 


HD 3870 28,2 (Basis) 


UT3 v1.2 vCTF-Suspense (1.920x1.200, 4x AA/16x AF) 
BESSER > | Fps 020 rer) 100 _ 120 140 160 


3x GF 9800 GTX 


N 1:1 (237%) 


2x GF 9800 GTX 


108,2 (+197%) 


GF 9800 GX2 102,8 (+ 182%) 


GF 8800 GT SII TE N 57,9 (+ 141%.) 


GF 9600 GT SLI 55,2 (+134%) 


GF 8800 Ultra CE 63,3 (+74%) 


GF 9800 GTX BEE 57,1 (+57%) 


GF 8800 GTS (632) EEE EN 55,1 (+54) 


HD 3870 I Ei (Basis) 


System: C2E QX6850 (3,2 GHz - 400x8), NF 790i Ultra SLI, 2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), FW 174.53 / Cat. 8.3 


Übertaktet 


Geforce 9800 GTX 


I Crysis skaliert nicht mit Dreiwege-SLI. Standardtakt 
I Die 8800 GTX liegt gleichauf mit Ihrem Nachfolger, der 9800 GTX. 


I Crysis profitiert deutlich vom SLI-Betrieb zweier 9800 GTX. 


Crysis v1.2 PCGH-GPU-Bench „Ice” (1.680x1.050, 1x AA) 
BESSERD | Fps 0 10 20 te a0 FLÜSSIG SPIELEN, 


3x GF 9800 GTX 


11,9 (+113%) 


0,5 (+140°%) 


2x GF 9800 GTX 
m 


GF 9800 GX2 EN 39,9 (+136°%) 


GF 9800 GTX OC > 8,7 (+70%) 


GF 8800 Ultra 25,2 (+49%) 


GF 9800 GTX 23,7 (+40%) 


HD 3870 X2 23,4 (+38%) 


GF 8800 GTX 23, | (+37%) 


GF8B00GTS(G92) || ME 22,8 (+35%) 


GF 3600 GT 2,2 (31%) 


HD 3870 En 16,9 (Basis) 


Leistung 

Im 3D Mark 06 liegt die 9800 GTX in 
etwa auf dem Niveau einer 8800 Ultra 
und platziert sich nur knapp hinter 
der 9800 GX2. Im SLI-Betrieb können 
die beiden 9800 GTX der HD 3870 
X2 nicht das Wasser reichen. Um mit 
Dreiwege-SLI eine höhere Punktzahl 
zu erreichen, muss ein bedeutend 
schnellerer Prozessor eingesetzt wer- 
den. In den Spielebenchmarks skaliert 
Dreiwege-SLI in hoher Auflösung er- 
staunlich gut. Mit aktiviertem AA und 
AF reiht sich die 9800 GTX hinter der 
8800 Ultra ein, die über eine höhere 
Bandbreite und einen größeren Video- 
speicher verfügt. Allerdings kann sich 
die 9800 GTX nicht sichtbar von einer 
8800 GTS mit G92-GPU absetzen. 


Fazit: Geforce 9800 GTX 
Die Geforce 9800 GTX ist keine schlech- 
te Grafikkarte, allerdings bleibt die 
Frage nach dem Sinn: Sowohl die alte 
8800 GTX als auch die 8800 GTS (G92) 
können mit der 9800 GTX mithalten. 
Normales SLI ist selbst bei aktuellen 
Spielen mehr als ausreichend schnell, 
weshalb Dreiwege-SLI kein Kaufgrund 
für den Umstieg auf die 9800 GTX sein 
sollte. Wenn Ihr noch eine 8800 GTX 
oder eine 8800 GTS (G92) im Rechner 
habt, lohnt sich der Kauf einer 9800 
GTX nicht. Zudem kursieren im In- 
ternet Gerüchte, dass es mit der 9800 
GTX und der 9800 GX2 Kompatibili- 
tätsprobleme mit Intel-Chipsätzen gibt: 
Die Leistung der Karte soll nach einem 
Neustart schlechter sein und öfter ab- 
stürzen. Mehr dazu im Forum von PC 
Games Hardware Extreme. | 
Oliver Pusse 


Geforce 9800 GTX 


Hersteller: Nvidia 
Web: www.nvidia.de 
Preis: ca. € 240,- 
Preis-Leistung: Gut 


System: C2E QX6850 (3,2 GHz - 400x8), NF 790i Ultra SLI, 2 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), FW 174.53 / Cat. 8.3 
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SP-SSSoo 


SODW\ 


greenipower \ | 


Slwerfower SP -S5800 f r 


+ Eiamantare Kraft für eina grüne Zußwenfte 

- Ertl höchste Skologlachse und Skona- 
mische Ansprüchel 

- Ms Fu 95% Eilzieng, Alsdaiger Lnerglaver- 
brauch 

- Entsörleht dem Energy. Star 4.0 Standard 

- Umwaltfrsunglich. Hoctmwertig: Gonstog 


Erkältliche Modelle; 
A0d- 5 


Edel-Grafikkarte: 9600 G 


Die Geforce 9600 GT von Nvidia kommt zwar nicht ganz an die Leistung einer 8800 GT heran, 
ist aber dennoch eine Grafikkarte mit einem sehr guten Preis-Leistungsverhältnis. Grund genug 
für uns, eine wassergekühlte 9600 GT von Edel-Grafikkarten.de unter die Lupe zu nehmen. 


EXTREME 


Hardiuare X 

Edel-Grafikkarten.de 
AUSGABE 
03/08 


9600 GT GP3 
OVERCLOCKING-TIPP- 


„Luxury Edition” 


n der letzten Ausgabe haben 
I wir bereits eine wasserge- 

kühlte 8800 GTS (G92) von 
Edel-Grafikkarten.de getestet. Mit der 
9600 GT GP3 „Luxury Edition“ hat 
der Onlineshop nun auch eine was- 
sergekühlte Grafikkarte für unter 200 
Euro im Programm. 


Lieferumfang 

Geliefert wird die 9600 GT in der „Lu- 
xury Edition“ in einer stilechten Holz- 
schachtel, die noch mal überarbeitet 
wurde und nun zusätzlich lasiert ist. In 
der Box befindet sich die gut gepolster- 
te Grafikkarte mit vielerlei Zubehör. Die 
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GP3 „Luxury Edition“ basiert auf einer 
9600 GT von Xfx. Im Lieferumfang be- 
finden sich deshalb die Vollversion von 
Company of Heroes, eine Treiber-CD, 
eine Bedienungsanleitung, ein DVI-Ad- 
apter sowie zwei Videokabel. Anschlüs- 
se für die in Deutschland typische 
Schlauchgröße mit acht Millimetern 
Innen- und zehn Millimetern Außen- 
durchmesser sind ebenfalls enthalten. 
Neben zwei geraden Anschlüssen legt 
Edel-Grafikkarten.de sogar noch zwei 
gewinkelte Anschlüsse hinzu - ein 
großes Plus für den Lieferumfang. An- 
schlusstechnisch dürften somit kaum 
Wünsche offen bleiben, Wakü-Freaks 


mit exotischen Anforderungen müssen 
sich passende Anschlüsse nachkaufen. 
Der verwendete Wasserkühler mit der 
Bezeichnung „GP3-07B“ kommt von 
Alphacool und passt auf viele Geforce- 
Karten. Somit kann der GPU-Kühler 
unter Umständen beim nächsten Gra- 
fikkarten-Upgrade wiederverwendet 
werden. Speicher und Spannungs- 
wandler der Karte werden mit flachen 
Aluminiumkühlern auf Temperatur 
gehalten. Ein gewisser Luftstrom sollte 
allerdings im Gehäuse vorhanden sein, 
damit die warme Luft abtransportiert 
werden kann. Beim Anschließen der 
Schläuche müsst Ihr auf die verschiede- 
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„Luxury Edition 


nen Ein- und Auslassöffnungen achten. 
Karte und Kühler belegen zusammen 
zwei Steckplätze. 


Die 9600 GT GP3 „Luxury Edition“ 
wird von Edel-Grafikkarten.de bereits 
mit erhöhten Taktraten ausgeliefert: 
Anstatt 650/1.625/900 MHz für GPU, 
Shader und Speicher ist die veredelte 
Karte mit 720/1.800/1.000 MHz getak- 
tet. Mit dem Standardkühler erreicht 
eine 9600 GT mit dem Fur-Benchmark 
von Ozone 3D 69 Grad Celsius, die 
wassergekühlte 9600 GT nur 37 Grad 
bei einer Wassertemperatur von 32,7 
Grad Celsius - ein erstklassiger Wert. 
Nach dem Anschließen des Kühlers 
verschlechterte sich der Durchfluss 
von 4,7 Litern auf 3,8 Liter pro Minute. 
Dank der guten Kühlung konnten wir 
die 9600 GT ordentlich übertakten: 
825/2.025/1.040 MHz waren das End- 
resultat. Natürlich variieren die Werte 


von Karte zu Karte, zum Vergleich Die 9600 GT von Xfx ist wegen des schwarzen PCBs eine Augenweide. Die silbernen Speicher- 
kühler und der GP3 von Alphacool passen optisch sehr gut zu der Karte. 


die maximalen Taktraten einer Stan- 
dard-9600-GT aus der letzten Ausgabe: 
745/1.798/1.120 MHz. 
Die Edel-Grafikkarten.de 9600 GT GP3 
„Luxury Edition“ kann sowohl mit in- 
nerlichen OC-Werten als auch mit dem 
schwarz/silbernen Äußeren punkten 
und verdient sich den Overclocking- 
Tipp-Award zu Recht. Der Preis der 
Karte ist mit dem verwendeten Alpha- 
cool-Wasserkühler und der Garantie 
von zwei Jahren erstklassig - günstiger 
geht es nicht. 

Oliver Pusse 


9600 GT GP3 „Luxury Edition” 
Hersteller: Edel-Grafikkarten.de 

Web: www.edel-grafikkarten.de 

Preis: ca. € 170,- 

Preis-Leistung: Sehr gut 


| WEBCODE: 25EG im Gegensatz zu unserem Testmuster mit passenden Inbus-Edelstahlschrauben ausgeliefert. 
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Intel E7200 versus E8500 


Mit dem E7200 ist nun der erste Einsteigerprozessor im 45-Nanometer-Verfahren erhältlich. Wir 
wollten wissen, was die Budget-CPU im Vergleich zum deutlich teureren E8500 leistet. Natürlich 
haben wir auch getestet, wie gut sich beide Prozessoren übertakten lassen. 


er Intel Core 2 Duo E7200 ist 
D bereits für 100 Euro zu haben 
und hat deshalb gute Karten, 
zum neuen Overclocking-Tipp zu 
werden. Ob sich der E7200 mit dem 
E8500 messen kann, zeigt unser Test. 


] 
Seit Erscheinen der Core-2-Duo-CPUs 
werden den Intel-Prozessoren eine 
sehr gute Leistung und eine ausge- 
zeichnete Übertaktbarkeit nachgesagt. 
Die Einsteiger-CPUs hatten jedoch alle 
mehrere Nachteile. Obwohl sie preis- 
lich sehr attraktiv sind, verfügen die 
Budget-Prozessoren über einen be- 


PCGH Extreme | 03/2008 


schnittenen L2-Cache, was sich in der 
Leistung widerspiegelt. Zudem können 
insbesondere die günstigen Einsteiger- 
prozessoren von Intel die sogenann- 
te FSB-Mauer nicht überwinden: Der 
Frontside-Bus-Takt lässt sich unabhän- 
gig von der Kernspannung der CPU 
und den Board-Spannungen nicht wei- 
ter anheben. Beispielsweise kommen 
viele E21x0-Modelle nicht über einen 
FSB von 360 bis 400 MHz hinaus. In 
Verbindung mit dem meist niedrigen 
Multiplikator ist die Gesamttaktausbeu- 
te deshalb gering. Idealerweise hat die 
perfekte CPU für Übertakter folglich 
einen niedrigen FSB, einen hohen Mul- 
tiplikator und möglichst viel Cache. 


In: 
Erfreulicherweise hat der E7200 einen 
Multiplikator von 9,5. In Verbindung 
mit einem FSB von 266 MHz ergibt 
sich der Gesamttakt von 2,53 GHz. Da 
selbst günstige P35-Platinen einen FSB 
von 450 bis 500 MHz meist problemlos 
erreichen können, hat der E7200 sehr 
viel Spielraum nach oben. Als Haken 
könnte man natürlich den kleinen Ca- 
che von „nur“ 3 MiByte betrachten. 
Dafür hat der Zweikernprozessor be- 
reits eine Strukturbreite von 45 Nano- 
metern und erfüllt deshalb nahezu alle 
Vorraussetzungen einer Overclocking- 
CPU. Am besten ist aber der Preis: So 
kostet der E7200 nur etwa 100 Euro 
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(Stand 28.05.). Da es sich um einen 
45-Nanometer-Prozessor handelt, ha- 
ben wir uns auf eine Alltagsspannung 
von 1,35 Volt (BIOS-Einstellung) für 
unseren Test beschränkt. Den maxi- 
malen, stabilen FSB erreichten wir bei 
510 MHz. Ein erstklassiger Wert. Bis 
530 MHz konnten wir Prime 95 zwar 
starten, aber es berechnete nach eini- 
gen Minuten falsche Werte. Mit etwas 
Feintuning der Board-Spannungen 
sind möglicherweise noch bessere 
Werte möglich. Mit dem Standard-Mul- 
tiplikator von 9,5 war mit 1,35 Volt bei 
380 MHz FSB und 3,6 GHz Gesamttakt 
Schluss. 


Intel Core 2 Duo E8500 

Die Dualcore-CPU mit Codenamen 
Wolfdale hat mit 6 MiByte einen dop- 
pelt so großen L2-Cache wie der E7200 
und ebenfalls einen Multiplikator von 
9,5, allerdings bei einem FSB von 333 
MHz. Das ergibt einen Gesamttakt von 
3,16 GHz. Den E8500 haben wir eben- 
falls einem OC-Test unterzogen und 
mit 1,35 Volt folgende Werte erreicht: 
3,9 GHz Maximaltakt und 515 MHz FSB. 
Mit knapp 200 Euro ist der E8500 dop- 
pelt so teuer wie der E7200. Natürlich 
sind die Übertaktungsergebnisse sehr 
stark von der jeweiligen CPU abhängig 
und können stark schwanken. 


Fazit: E7200 versus E8500 
Um die Leistung der beiden Prozesso- 
ren zu vergleichen, haben wir beide 
CPUs mit 333 x 9,5 MHz durch gängige 
Benchmarks laufen lassen. Der E8500 
ist wegen des doppelt so großen Ca- 
ches schneller, aber im besten Fall nur 
9,4 Prozent - für eine Cache-lastige An- 
wendung ist das nicht viel. Wegen die- 
ser Tatsache können wir den E7200 für 
Übertakter und Spieler mit einem Blick 
auf die Finanzen nur empfehlen. | 
Oliver Pusse 


Der CPU-Z-Screensh 


Intel E7200 versus ES500 


ur z | L - 


ot des E7200: Wir hatten für den Test ein Vorserienmodell zur Verfügung. 


Berichten im Internet nach zu urteilen, lassen sich Retail-CPUs etwas besser takten. 


E7200 versus E8500 Zeit 


I Für den Test laufen beide CPUs mit gleichem Takt. 
Ilm CPU-lastigen 3D Mark 05 ist der Unterschied sehr gering. 
I Cinebench R10 läuft nahezu gleich schnell auf beiden Prozessoren. 


BESSER | Zeit 


Punkte 


Super Pi IM 
0 5 10 15 20 


E8500 (6 MiByte L2-Cache) 


1,625 5 (9,4%) 


E7200 (3 MiByte L2-Cache) 


| 6,000 5 (32:is) 


BESSER | Zeit 


Super Pi 32M 
0 5 10 15 20 


E8500 (6 MiByte L2-Cache) 


| 4 mm 13,157 s (1,6%) 


E7200 (3 MiByte L2-Cache) 


| 5 1 2,594 5 (Basis) 


BESSER $ | Punkte 


Cinebench R10 
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 


E8500 (6 MiByte L2-Cache) 


6608 (+0,9%) 


'E7200 (3 MiByte L2-Cache) 


6552 (Basis) 


BESSER $ | Punkte 


3D Mark 05 
0 5000 10000 15000 20000 25000 


E8500 (6 MiByte L2-Cache) 


20906 (+2,4%) 


E7200 (3 MiByte L2-Cache) 


>01 \ (Basis) 


WEBCODE: 25F7 


System: 3,16 GHz (333 x 9,5), Zotac GF 9800 GX2, Asus P5E3 Premium, 2 GiByte DDR3-1.333 (8-8-8-24), Windows XP 
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Zotac 790i-Supreme 


Grafikkarten-Spezialist Zotac kündigte bereits auf der CES an, zukünftig auch Mainboards mit 
ins Sortiment zu nehmen. Nun halten wir mit dem Nforce 790i-Supreme das Spitzenmodell in 


Händen und unterziehen es einem Overclocking-Test. 


An Anschlüssen hat das 790i-Supreme einiges zu bieten: sechsmal USB, zwei Netzwerkan- 
schlüsse, Firewire, E-SATA und analoge sowie digitale Audioausgänge. 
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otac setzt wie auch Evga und 

Z Xfx auf das Referenzdesign 
E: = von Nvidia. Das 790i-Supre- 
me unterscheidet sich deshalb äußer- 


lich nicht von der Nvidia-Vorgabe. 


Das Aushängeschild für den 790i-Chip- 
satz von Nvidia ist die Unterstützung 
für Dreiwege-SLI und DDR3-Speicher. 
Alle drei PCI-Express-x16-Steckplätze 
sind auch elektrisch mit 16 Lanes an- 
gebunden, allerdings verfügen nur die 
ersten beiden Slots über die aktuelle 
PCI-E-Version 2.0. Zudem stehen noch 
zwei PCI- und zwei PCI-E-x1-Steckplät- 
ze zur Verfügung. Erstere können leider 
nicht mehr verwendet werden, wenn 
drei Grafikkarten mit Dualslot-Kühlern 
zum Einsatz kommen. Die Spannungs- 
versorgung der CPU wird von sechs 
Phasen geregelt. Im Lieferumfang des 
Nforce 790i-Supreme befinden sich 
vier SATA- und ein PATA-Kabel im typi- 
schen Zotac-Orange, Handbuch, SATA- 
Stromstecker, SLI-Brücken, eine Trei- 
ber-CD, ein Lüfter, zwei Slotblenden 
mit je zwei USB-Anschlüssen und eine 
Blende mit einem Firewire-Anschluss. 
Als Besonderheit legt Zotac noch eine 
W-LAN-Netzwerkkarte ins Paket, die 
über einen internen USB-Anschluss mit 
dem Mainboard verbunden wird. Die 
Verpackung verdient auch noch eine 
Erwähnung: Zotac entschied sich bei 
der Farbgestaltung für eine Mischung 
aus Orange und Gold. 


Das BIOS gleicht ebenfalls dem ande- 
rer Referenzplatinen. Da der Nforce- 
790i-Chipsatz Probleme mit einem 
hohen Frontside-Bus-Takt hat und es 
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Zotac 790i-Supreme 


Die Northbridge hat im Auslieferungszustand keinen Lüfter, dieser befindet sich aber im Lieferumfang und sollte auch ohne Übertaktung genutzt 
werden. Für den Benchbetrieb sind die beiden Knöpfe praktisch, mit denen das Board eingeschaltet und neu gestartet werden kann. 


insbesondere beim Übertakten des 
Speichers zu einer beschädigten Win- 
dows-Installation kommen kann, soll- 
tet Ihr das aktuelle BIOS flashen. Mit 
790i-Platinen hat sich dieses Problem 
in unserem Testlabor schon mehrmals 
bemerkbar gemacht. Mit dem PO5-BIOS 
soll der Fehler behoben sein. 


Die Spannungsbereiche sind bereits 
ohne Modifikation ausreichend groß. 
Die Kernspannung der CPU lässt sich 
gar auf 2 Volt anheben, die Speicher- 
spannung auf 2,275 Volt - für DDR3 ist 
dies auf jeden Fall ausreichend. 


Overclocking 

Wir haben die Platine mit einem Dual- 
und einem Quadcore unter Luftküh- 
lung getestet. Im Test traten bis auf das 
Problem mit beschädigten Dateien, die 
ein mehrmaliges Installieren des Be- 
triebssystems nach sich zogen, keine 
gravierenden Probleme auf. Alle BIOS- 
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Einstellungen werden zuverlässig über- 
nommen. Der Unlinked-Modus für den 
Speicher, der es erlaubt den Speicher- 
takt unabhängig vom Frontside-Bus zu 
setzen, funktionierte nicht immer feh- 
lerfrei. Bei verschiedenen Speichertakt- 
/FSB-Kombinationen bootete der Rech- 
ner nicht. Mit dem E8500 war es uns 
möglich, einen FSB von 525 MHz Pri- 
me-95-stabil zu betreiben. Mehr schafft 
unser Prozessor mit Luftkühlung nicht. 
Gleiches gilt für unseren QX9650, mit 
dem wir 475 MHz erreichen konnten. 
Durch Feintuning der GTLref-Spannun- 
gen lassen sich insbesondere die Werte 
mit Vierkernprozessoren noch etwas 
steigern. Aus Zeitgründen konnten wir 
uns allerdings nur bedingt damit ausei- 
nandersetzen. 


Fazit 

Der Nforce-790i-Chipsatz ist nach wie 
vor erste Wahl für Extrem-Übertakter, 
die ein SLI-Gespann betreiben möch- 


ten. Dank DDR3-Speicher 
790i-Platine in den Benchmarks mini- 
mal schneller als noch der Vorgänger 
780i, der auf DDR3 setzt. Dreiwege-SLI 
scheint sich selbst in der Benchmark- 
Szene nicht durchzusetzen, weil ein 
einfaches SLI-Gespann aus zwei 9800- 
GX2-Karten derzeit die meisten Punkte 
erreicht - dieser Umstand könnte sich 
allerdings mit dem Erscheinen des Ge- 
force GTX 280 ändern. 


ist eine 


Zotac liefert mit dem Nforce 790i-Su- 
preme ein gelungenes Mainboard mit 
einer ordentlichen Ausstattung. | 

Oliver Pusse 


Nforce 790i-Supreme 


Hersteller: Zotac 
Web: www.zotac.de 
Preis: ca. € 310,- 
Preis-Leistung: Gut 


| WEBCODE: 25F5 


03/2008 | PCGH Extreme 


AUSGABE (if 


Evga 
Nforce 750i SLI FTW | 03/08 


Evga 750i SLI FTW im Test 


Hauptplatinen mit Nvidias Nforce 750 gibt es viele. Das Evga 750i SLI FTW hat in Sachen Span- 
nungseinstellungen einiges zu bieten. Ob das Nforce 750i SLI wirklich den Zusatz „For The Win” 


verdient oder der Name nur Schall und Rauch ist, zeigt unser Test. 


isher hat Evga nur Mainboards 
B im Referenzdesign gebaut. 
Mit dem Nforce 750i SLIFTW 
bietet Evga erstmals ein Mainboard 


mit eigenem Layout an, das speziell 
für Übertakter konzipiert wurde. 


Auf den ersten Blick sieht das Nforce 
750iSLIFTW wie ein 780i im Referenz- 
layout aus. Auf den zweiten Blick fällt 
auf, dass dem 750i ein Steckplatz fehlt, 
den das 780i besitzt: Anstatt drei PCI- 
Express-x16-Slots sind es beim 750i nur 
zwei. Dafür sind diese auch mit jeweils 
16 Lanes angebunden und stehen in der 
Version 2.0 bereit. Einem SLI-Betrieb 
mit voller Geschwindigkeit steht also 
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nichts mehr im Wege. Zu den zusätzli- 
chen Ausstattungs-Features gehören: 
RAID, Gigabit-Netzwerk und ein Acht- 
Kanal-Audio-Chip (Realtek ALC 888). 
Außerdem setzt das 750i noch auf eine 
Bestückung mit DDR2-Speicher. Die 
Spannungsversorgung der CPU wird 
über sechs Phasen geregelt und garan- 
tiert somit auch für Vierkernprozesso- 
ren für eine stabile Kernspannung. Für 
Übertakter sehr sinnvoll, weil diese oft 
kein Gehäuse haben und einen offenen 
Testaufbau bevorzugen, sind die Schal- 
ter auf der Hauptplatine. Der Einschalt- 
und der Reset-Knopf haben jeweils 
eine doppelte Funktion und fungieren 
nebenbei als Power- beziehungsweise 
HDD-LED. Das BIOS kann ebenfalls mit 


einem praktischen Knopf zurückge- 
setzt werden. 


Lie 

Der Lieferumfang entspricht weitestge- 
hend dem Standard: Neben dem Hand- 
buch, der Treiber-CD, der Slotblende 
und den Kabeln liegen dem Mainboard 
auch eine SLI-Brücke und ein Lüfter für 
die Northbridge bei. 


D 

Bei der ersten Inbetriebnahme der 
Hauptplatine mussten wir mit Entsetz- 
ten feststellen, dass es im BIOS nicht 
möglich war, den PCI-Express-Takt zu 
verändern. Allerdings hat Evga sehr 
schnell geschaltet und uns innerhalb 
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Evga Nforce ? 


von zwei Tagen mit einem neuen BIOS 
versorgt, was für den guten Support 
spricht. Im BIOS lassen sich, wie von 
Nvidia-Chipsätzen gewohnt, einzelne 
Prozessorkerne abschalten - perfekt 
für Bencher, die so mit einem Vierkern- 
prozessor höhere Taktraten erreichen 
können. Zum Speichern der Einstel- 
lungen stehen drei Profile bereit. Die 
Spannungsbereiche sind für den All- 
tagsbetrieb sowie für den kurzzeitigen 
Bench-Betrieb mehr als ausreichend. 
Im Einzelnen stehen Euch folgende 
Spannungen zur Verfügung: 


I Kernspannung: 0,5 bis 1,8 Volt 
I CPU-FSB: 1,2 bis 1,55 Volt 

I Speicher: 1,8 bis 2,5 Volt 

I Southbridge: 1,3 bis 1,55 Volt 
I NF200: 1,2 bis 1,55 Volt 

1 GTL-Ref: + 0 bis + 160 Millivolt 


Overclocking 
Wir haben das 750i SLI FTW mit ver- Das Mainboard kann über Knöpfe ein- und ausgeschaltet sowie neu gestartet und das BIOS 
kann zurückgesetzt werden. Die CPU wird von sechs Phasen mit Spannung versorgt. 


schiedenen CPUs getestet. Mit einem 
E6600 konnten wir mit alltagstaugli- 
chen Mainboard-Spannungen einen 
Frontside-Bus-Takt von 517 MHz entlo- 
cken - mehr schafft der Prozessor mit 
Luftkühlung nicht. Mit einem QX9650 
waren immerhin 480 MHz stabil mög- 
lich, auch hier limitiert die CPU. Die 
Northbridge wird sehr warm und Ihr 
solltet auf jeden Fall den Lüfter benut- 
zen. Die Bohrungen der Kühlung sind 
die gleichen wie beim 780i. 


Fazit 

Erstklassiges DDR2-SLI-Mainboard für 

Übertakter, leider keine passive Chip- 

satzkühlung und relativ hoher Preis. 
Oliver Pusse 


Nforce 750i SLI FTW 


Hersteller: Evga 
Web: www.evga.de 


Preis: ca. € 180,- u E \ 
Preis-Leistung: Befriedigend Der Bereich rund um den CPU-Sockel unterscheidet sich nicht großartig von dem anderer 
WEBCODE: 25E9 Hauptplatinen. Bis auf einige Kondensatoren gibt es keine größeren Bauteile. 
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DDR3 im OC-Check 


Der Preis von DDR3-Speicher hat endlich bezahlbare Regionen erreicht und fällt stetig weiter. 
Von Extrem-Übertaktern wird DDR3-Speicher wegen der besseren Leistung schon seit geraumer 
Zeit eingesetzt. Wir haben Module von DDR3-1600 bis DDR3-1866 getestet. 
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DR3-Mainboards sind mittler- 
D weile ab 55 Euro erhältlich 

und High-End-Platinen setzen 
ohnehin auf DDR3-Speicher. Zudem 
ist der Preis stark gefallen: Mussten 
Anfang des Jahres noch mehr als 300 
Euro für ein 2-GiByte-Kit ausgegeben 
werden, sind heutzutage nur noch 
knapp 150 Euro fällig. Das niedrige 
Preisniveau von DDR2-Speicher hat 
DDR3 zwar noch nicht erreicht, spä- 
testens 2009 soll es laut Analysten al- 
lerdings so weit sein. 


A-Data AD31600X001GU 

Die AD31600X001GU sind von A-Data 
nur mit DDR3-1600 spezifiziert, ha- 
ben dafür aber mit 7-7-7-20 sehr nied- 
rige Latenzen. Die Standardspannung 
des 2-GiByte-Kits geträgt 1,75 bis 1,85 
Volt. XMP und EPP 2.0 werden von 
den Riegeln nicht unterstützt, dafür ist 
das OC-Ergebnis mit 890 MHz für den 
800-MHz-Speicher beachtlich. Mit 130 
Euro ist der AD31600X001GU unser 


Spartipp. 


Aeneon AXH760UD20-16H 
Ein weiterer Vertreter der DDR3-1600- 
Riege im Test kommt von Aeneon. Die 
AXH760UD20-16H laufen standardmä- 
ßig zwar mit den sehr hohen Timings 
9-9-9-27, benötigen dafür allerdings nur 
eine Spannung von 1,6 Volt. Aeneon 
gibt für den Standardbetrieb eine Span- 
nung von 1,5 Volt an, die in unserem 
Stabilitätstest mit Memtest und Prime 
95 aber nicht ausreichte. EPP 2.0 und 
XMP werden unterstützt, übertakten 
lässt sich der Speicher aber nicht. Der 
Preis ist mit 220 Euro im direkten Ver- 
gleich mit dem AD31600X001GU von 
A-Data aber zu hoch. 
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135UVUV 

Das teuerste Kit im Test kommt von 
Corsair. Für den Preis bekommt der 
Käufer aber einiges geboten: DHX-Küh- 
lung, EPP 2.0, XMP und Lüfter zur bes- 
seren Kühlung des Speichers. Zudem 
ist das SPD korrekt programmiert. Mit 
930 MHz bei 2,0 Volt lassen sich die Rie- 
gel auch vorzüglich übertakten. Corsair 
gibt für DDR3-1800 die niedrigen La- 
tenzen 7-7-7-20 bei 2,0 Volt an. 
Ballisti 1 

Crucial schickt mit dem  Ballistix 
BL12864BA1608 einen DDR3-1600-Rie- 
gel ins Rennen. Der Speicher der Mic- 
ron-Hausmarke unterstützt XMP, aber 
kein EPP 2.0. Crucial gibt eine Span- 
nung von 1,8 Volt bei DDR3-1600 mit 
den Latenzen 8-8-8-24 an. Mit 1,9 Volt 
und den Timings 9-9-9-27 konnten wir 
den Riegel auf 900 MHz übertakten, al- 
lerdings lassen sich einzelne Sticks in 
der Regel besser übertakten als ein Kit 
aus zwei Modulen. | 


Die A-Data AD31600X001GU werden gut gepolstert ausgeliefert und liegen in zwei Schubla- 
den. Die Verpackung hebt sich somit erfreulicherweise von der Konkurrenz ab. 


Name AD31600X001GU AXH760UD20-16H TWIN3X2048- Ballistix 
1800C7DFIN G BL12864BA1608 8 
I u —— u 
Hersteller A-Data Aeneon Corsair Crucial Z 
Webseite/Bezugsquelle www.oc-wear.de www.aeneon.com www. corsairmemory.com wwv.crucial.com 3 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 130,-/gut ca. € 220-/ausreichend ca. € 320,-/ausreichend ca. € 85,-/ausreichend = 
Speichertyp 2x 1.024 MiByte, DDR3-1600 | 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1600 | 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1800 | 1x 1.024 MiByte, DDR3-1600 3 
Kühlkörper Heatspreader Heatspreade DHX-Kühlung Heatspreader 3 
Besondere Ausstattung - Lüfter - 5 
Aufkleber/mitgel. Datenblatt | Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz, Spannung | Takt, Latenzen, Spannung Takt, CAS-Latenz BR 
EPP 2.0 (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt F 
XMP Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstütz = 
SPD-Programmierung Korrekt programmiert Korrekt programmiert Korrekt programmiert Nicht korrekt programmiert S 
Vom Herst. garant. Latenzen | 7-7-7-20 | 9-9-9-27 2 8-8-8-24 e 
Stabile Latenzen (pR3-1333, arı) | 6-6-6-15 A-Data 8-8-8-24 6-6-6-15 € 
AD31600X001GU 5 
Stabile Latenzen (ppR3-1600, 22) | 7-7-7-20 9-9-9-27 7-1-1-20 z 
OC-Ergebnis (9-9-9-27, 27) 890 MHz, 1,9 Volt 800 MHz, 1,6 Volt 900 MHz, 1,9 Volt E 


www.pcghx.de 03/2008 | PCGH Extreme 


DDR3 im OC-Check 


MSC CS3222580 

Von der MSC-Tochterfirma Cellshock 
stammen die CS3222580. Das 2-GiByte- 
Kit wird von Cellshock mit DDR1800 
und den Timings 8-7-6-21 bei einer 
Spannung von 1,9 Volt spezifiziert. Mit 
230 Euro sind die CS3222580 90 Euro 
günstiger als die Module von Corsair 
und lassen sich ähnlich gut übertak- 
ten: Mit 2,1 Volt ist ein Speichertakt 
von 920 MHz bei unserem Stabilitäts- 
test möglich. Leider unterstützen die 
Cellshock-Riegel weder EPP 2.0 noch 
XMP. Auch das SPD ist nicht korrekt 
programmiert. 


Mushkin 996602 

Muskin liefert die 996602 in einer wei- 
ßen Holzschachtel, die über einen ma- 
gnetischen Schließmechanismus ver- 
fügt. Bei einem Speichertakt von 900 
MHz garantiert Mushkin die Latenzen 
8-8-7-20 bei einer Speicherspannung 
von 1,95 Volt. Das SPD ist korrekt pro- 
grammiert und XMP wird ebenfalls von 
dem 180 Euro teuren Kit unterstützt. 


DDR3-Speicher 


Lediglich auf ein EPP-2.0-Profil müs- 
sen die Käufer verzichten. Im OC-Test 
ist ein Speichertakt von 910 MHz stabil 
möglich. 


OCZ OCZ3P18002GK 

Die OCZ3P18002GK von OCZ sind die 
günstigsten DDR3-1800-Module unse- 
res Testfeldes. Die Hersteller-Latenzen 
betragen 8-8-8-24 und die -Spannung 
1,9 Volt. Weder EPP2.0 noch XMP wer- 
den unterstützt. Das SPD ist ebenfalls 
nicht korrekt programmiert. Im Über- 
taktungstest können die Module von 
OCZ allerdings glänzen: Hier erreicht 
das 2-GiByte-Kit einen Speichertakt 
von 930 MHz bei einer Spannung von 
2,0 Volt. 


Teamgroup Xtreem 
TXD32048M1866HC8DC 

Der Speicherhersteller Teamgroup ist 
hierzulande immer noch recht unbe- 
kannt. In den USA waren die DDR2-Mo- 
dule von Teamgroup bei Übertaktern 
sehr beliebt. Als einziges Kit im Test ist 


das Xtreem TXD32048M1866HC8DC 
mit 933 MHz bei einer Spannung von 
1,9 Volt und den Timings 8-8-8-24 spe- 
zifiziert. Die Module haben in unserem 
Stabilitätstest allerdings nur 920 MHz 
geschafft. Dafür ist das SPD korrekt 
programmiert und es wird XMP unter- 
stützt. Der Verkaufspreis des 2-GiByte- 
Kits beträgt 250 Euro. 


Fazit 
DDR3-Speicher für Übertakter muss 
nicht teuer sein. Das beweisen die 
Module von A-Data, die 890 MHz bei 
einem Preis von 130 Euro schaffen. In 
Sachen Übertaktbarkeit heben sich die 
Kits von Corsair und OCZ hervor, dicht 
gefolgt von MSC, Mushkin und Team- 
group. Wie gut sich DDR3-Module 
übertakten lassen, hängt aber stark von 
der jeweiligen Hauptplatine ab, insbe- 
sondere vom Speichercontroller. | 
Oliver Pusse 


WEBCODE: 25GZ 


' Hersteller-Spannung ? 1,7 Volt oder Hersteller-Spannung °Hersteller-Spannung bis +0,1 Volt 


Name c53222580 996602 0CZ3P18002GK Xtreem 
TXD32048M1866HC8DC 

=— u Zen 

Hersteller MSC Mushkin 0Cz Teamgroup 

Webseite/Bezugsquelle cellshock.flagbit.com/de www.mushkin.com www.ocztechnology.com www.teamgroup.com.tw 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | ca. € 230,-/befriedigend ca. € 180,-/befriedigend ca. € 150,-/gut ca. € 250,-/ausreichend 

Speichertyp 2x 1.024 MiByte, DDR3-1800 | 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1800 | 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1800 | 2 x 1.024 MiByte, DDR3-1866 

Kühlkörper Heatspreader Heatspreade Heatspreader Heatspreade 

Besondere Ausstattung Holzschachtel - - 


Aufkleber/mitgel. Datenblatt 


Takt, Latenzen, Spannung 


Takt, Latenzen, Spannung 


Takt, Latenzen 


Takt, Latenzen, Spannung 


EPP 2.0 (SLI-Ready Memory) | Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
XMP Nicht unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Unterstützt 
SPD-Programmierung Nicht korrekt programmiert ! Korrekt programmiert Nicht korrekt programmiert | Korrekt programmiert 
Vom Herst. garant. Latenzen ! 8-7-6-21 8-8-7-20 8-8-8-24 | 8-8-8-24 

Stabile Latenzen (ppr3-1333, 2T1) | 6-6-6-15 6-6-6-15 5-5-5-12 43) 6-6-6-15 

Stabile Latenzen (ppr3-1600, 22) | 7-7-7-20 7-7-6-18 7-7-7-20 7-7-7-20 


OC-Ergebnis (9-9-9-27, 27) 


920 MHz, 2,1 Volt 


910 MHz, 1,9 Volt 


930 MHz, 2,0 Volt 


920 MHz, 1,9 Volt 
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Bench Table Easy V2 


Übertakter mit frei verdrahteten Testsystemen kennen das Problem: Abenteuerlich verlegte 
Kabel und gefährlich positionierte Lüfter können für die eine oder andere Schrecksekunde beim 
Benchen sorgen. Der Bench Table Easy V2 von Dimastech soll Ordnung schaffen. 


| eim Besuch der Webseite von 


| Dimastech fällt bereits auf, 
x A dass es mehrere Versionen 
des Gehäuses für Bencher gibt. Wir 
haben uns für einen Test des Bench 
Table Easy V2 mit komplettem Zube- 
hörpaket entschieden. Eigenanferti- 
gungen jeglicher Art stellen ebenfalls 
kein Problem dar. Wenn Ihr Euch für 
eine Variante entschieden habt, bleibt 
nur noch die Frage nach der Farbe. 
Das eigentliche Gehäuse und die Zu- 
behörteile können in verschiedenen 
Farben lackiert werden. Zur Auswahl 
steht eine ganze Farbpalette - eine 
individuelle Abstimmung ist möglich. 
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Der von uns getestete Bench Table Easy 
V2 besteht aus zwölf Teilen und unzäh- 
ligen Schrauben. Das Gehäuse wird in 
Einzelteilen geliefert und muss selbst 
zusammengebaut werden. Gleich zur 
Entwarnung: Der Zusammenbau ist 
nicht weiter kompliziert und in etwa 
1,5 bis 2 Stunden erledigt. Im Einzelnen 
wird Folgendes geliefert: Grundplatte, 
Deckel, Halterung für drei 5,25-Zoll- 
Laufwerke, Halterung für vier 3,5-Zoll- 
Festplatten, Netzteilbefestigung, Pum- 
pen- und AGB-Befestigung, Halterung 
für Steckkarten und fünf Lüfterbefesti- 
gungen von 80 bis 120 Millimetern. 


Da leider keine Anleitung mitgeliefert 
wird, gestaltet sich der Zusammenbau 
auf den ersten Blick als recht kompli- 
ziert. Da aber alle Teile individuelle 
besitzen, wird schnell 
klar, an welche Stelle sie montiert 
werden. Anfangen solltet Ihr mit der 


Befestigung der Laufwerke in den da- 


Bohrlöcher 


für vorgesehenen Halterungen mittles 
der mitgelieferten Rändelschrauben. 
Verwendet dabei die Feingewinde für 
optische Laufwerke und die Rändel- 
schrauben mit groben Gewinden für 
die Festplatten. Als Nächstes sollte das 
Netzteil auf dem vorgesehenen Rah- 


men befestigt werden. Nun müsst Ihr 
Euch die Positionen aussuchen, an de- 
nen die Halterungen später ihren Platz 
finden. Je nach eingesetzter Hardware 
gibt es hier jede Menge Variierungs- 
möglichkeiten. Die Halterungen wer- 
den anschließend mir kleinen Schrau- 
ben und Muttern befestigt. Danach 
sind die Abstandshalter für das Main- 
board an der Reihe. Schraubt diese mit 
kleinen Schrauben auf den Deckel und 
befestigt den Radiator, falls vorhanden, 
sowie die beiden Schalter für Reset 
und Power. Am einfachsten ist es, auch 
direkt die Lüfterbefestigung zu ver- 
schrauben, weil nach dem Einsetzen 
der Grundplatte der Platz sehr knapp 
wird. 


Verkabelt alle Komponenten bereits, 
soweit dies möglich ist. Die Grundplat- 
te mit Netzteil, Festplatten, optischen 
Laufwerken und Ausgleichsbehälter 
sowie Pumpe wird dann an den De- 
ckel geschraubt und anschließend mit 
Standfüßen versehen. Jetzt müssen 
noch alle Kabel angeschlossen werden 
und der Aufbau ist fertig 


Fazit 
Im Praxiseinsatz hat sich der Bench Ta- 
ble Easy V2 von Dimastech bewährt. Er 
ist insbesondere für Extrem-Übertakter 
sehr gut geeignet und erhält deshalb 
unseren Overclocking-Tipp-Award. 
Einziger Kritikpunkt ist die schlechte 
Erreichbarkeit der Komponenten nach 
dem Verschrauben der Grundplatte. 
Dimastech hat aber bereits eine neue 
Version angekündigt, die diesen Um- 
stand beheben soll. 

Oliver Pusse 


Bench Table Easy V2 


Hersteller: Dimastech 

Web: www.dimastech.com 
Preis: ca. € 140,- 
Preis-Leistung: Gut 


WEBCODE: 25GP 
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Der fertig aufgebaute Bench Table Easy V2. Anstelle eines Triple-Radiators kommt im Bild eine 
Corsair Nautilus 500 zum Einsatz, weshalb die Schlauchführung suboptimal ist. 


et m . h — 
Ein Blick auf den unteren Teil des Bench Table Easy V2. Das DVD-Laufwerk lässt sich hint 
links, die Festplatte hinten rechts erkennen. Das Netzteil findet vorne links seinen Platz. 


en 
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Wasserkü hlung 


PCGH Extreme testet CPU- und GPU-Küh- 


ler sowie Radiatoren und Komplett-Kits. 
Zudem bieten wir eine Kaufberatung 
und wertvolle Einbautipps samt HD-Vi- 
deo auf der DVD an. 
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Waku-Testmethoden 


Die Hauptthemengebiete von PC Games Hardware Extreme sind Overclocking, Casemodding 
und Kühlung. Das Thema Wasserkühlung lässt sich somit gleich in zwei dieser Kategorien ein- 
ordnen und ist deshalb ein fester Bestandteil des Heftes. 


ie wir die Tests von Wasser- 
kühlungskomponenten durch- 
führen, ist kein Geheimnis. 
Für unsere Tests nutzen wir reprodu- 


zierbare Methoden und einen praxis- 
nahen Testaufbau. 


Das Testsystem 

Die Wasserkühler testen wir mit einem 
Intel Core 2 Extreme QX6700, den wir 
auf 3,4 GHz bei einer Kernspannung 
von 1,5 Volt betreiben. Als Hauptplati- 
ne kommt ein Asus Maximus Formula 
zum Einsatz, das wir mit einem 2-Gi- 
Byte-DDR2-1066-Kit von Cellshock 
bestücken. Wir setzen bewusst auf 
den QX6700, weil der 65-Nanometer- 
Prozessor eine immense Abwärme 
entwickelt und so den Kühlern ordent- 
lich einheizt. In 45-Nanometern gefer- 
tigte CPUs bleiben deutlich kühler. 
Unser Test mit dem übertakteten 
QX6700 stellt deshalb den denkbar 
ungünstigsten Fall der Wärmeentwick- 
lung dar. 


Der Wasserkreislauf 

Die CPU-Kühler befestigen wir mit der 
jeweils mitgelieferten Halterung und 
nutzen Arctic Ceramique als Wärmeleit- 
paste. Vom Prozessorkühler aus wird 
das Wasser durch den Durchflusssen- 
sor Digmesa FHKUC 70 gepumpt, der 
an einem Aquaero von Aqua Computer 
angeschlossen ist. Als Nächstes ist ein 
Black ICE GT Xtreme 240 (Radiator) 
in den Kreislauf eingebunden, der mit 
zwei Yate Loon D12SL bestückt ist. Als 
Ausgleichsbehälter dient ein Magicool 
AGB 150. Die Leistung der Kühler tes- 
ten wir mit zwei Pumpen: einer Laing 
DCC-I1T mit Pro-Deckel von Watercool 
und einer 230 Volt Eheim 1046. 
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Temperaturberechnung 

Der Vierkernprozessor wird 30 Minu- 
ten lang mit vier Instanzen von Prime 
95 belastet. Den Höchstwert der CPU- 
Temperatur ermitteln wir dann mit 
Core Temp sowie Luft- und Wasser- 
temperaturen mit externen Sensoren. 
Das Temperaturdelta der Wasserkühler 
berechnen wir aus der Differenz der 
Summe der ausgelesenen Kerntempe- 
raturen geteilt durch vier und der Was- 
sertemperatur. 


Der Radiatortest 

Für den Test der Wärmetauscher set- 
zen wir das gleiche System wie beim 
Test der CPU-Kühler ein und benutzen 
folgende Komponenten für die Wasser- 


kühlung: D-Tek Fuzion, Digmesa FH- 
KUC 70, Radiator, Magicool AGB 150 
und Laing DDC-1T mit Pro-Deckel von 
Watercool. Die Radiatoren werden mit 
zwei Yate Loon D12-SL bestückt und 
dank Aquaero mit verschiedenen Dreh- 
zahlen betrieben. Prime 95 heizt den 
Kreislauf für 45 Minuten auf. 


Die Sponsoren der Tests 

Ein Großteil der Komponenten wurde 

uns von Caseking zur Verfügung ge- 

stellt. Der Rest stammt von Aquatuning. 

Alle Produkte werden im Forum zum 

Lesertest ausgeschrieben. | 
Oliver Pusse 


WEBCODE: 2575 


Snufor lm Wasserkühlung 


Mit dem Digmesa FHKUC 70 wird der 
Durchfluss des Wassers erfasst. Die Lüfter- 
steuerung Aquaero von Aqua Computer 
versorgt die Yate Loon D12SL mit 12 Volt 


Digmesa FHKUC 70 


und zeigt den Durchfluss an. Dafür muss 
ein Sensorwert von 165 eingestellt werden. 
Prime 95 sorgt für eine Auslastung aller 
Kerne des Quadcores. 


Aqua Computer Aquaero 


03/2008 | PCGH Extreme 


S 
Sg 
(ıD} 
Js 
_ 
— 
BP] 
Bw) 
u. 
al 


5 Wasserkühler im Test 


In der letzten Ausgabe haben wir bereits 10 aktuelle Wasserkühler getestet. Leider waren zum 
Testzeitpunkt nicht alle Testmuster verfügbar, weshalb wir in dieser Ausgabe noch mal fünf 
Kühler von 15 bis 70 Euro durch den Testparcours schicken. 


ir haben unsere Testmetho- 
den seit der letzten Ausgabe 
nicht verändert. Diese sind 


identisch mit denen des letzten Tests, 
weshalb alle Ergebnisse direkt mitein- 
ander vergleichbar sind. 


Aqua Computer Cuplex XT DI 
Der Cuplex XT DI ist ein Düsenküh- 
ler mit besonderer Bauform: Statt ei- 
nes Düsenfelds wie beim Alphacool 
Nexxxos XP verfügt der Cuplex XT DI 
über zwei Düsenfelder, wodurch die 
Kühlung großflächiger CPUs wie In- 
tels Quadcores deutlich ansteigt. Der 
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Nachteil dieser Bauart ist allerdings der 
erhöhte Durchflusswiderstand. So be- 
legt der Düsenkühler beim Durchfluss 
nur einen der letzten Plätze. Die Kühl- 
leistung des Cuplex XT DI ist in Ord- 
nung, aber nicht überragend. Er reiht 
sich im Mittelfeld vor dem Apogee GT 
ein. Wir haben den Kühler bei einem 
weiteren Test um 90 Grad gedreht, um 
die optimale Ausrichtung für unseren 
Quadcore zu finden. Das Temperatur- 
Delta zwischen Wasser- und Kerntem- 
peratur änderte sich allerdings nur um 
ein Grad Celsius. Die Montage mittels 
Schrauben, Federn und Muttern geht 


schnell von der Hand. Beim Anschlie- 
ßen der Schläuche müssen die ver- 
schiedenen Ein- und Auslassöffnungen 
berücksichtigt werden. Das vernickel- 
te Kupfer des Mittelteils verleiht dem 
Cuplex XT DI in Verbindung mit dem 
blauen Plexiglasdeckel ein besonderes 
Aussehen. Dieses hat mit rund 70 Euro 
aber auch seinen Preis. Bei Aqua Com- 
puter sind zusätzliche Versionen mit 
G1/8-Zoll-Gewinden, Halterungen für 
die meisten Sockel sowie eine Sondere- 
dition aus Stirling-Silber erhältlich. Der 
von uns getestete Kühler passt auf die 
Intel-Sockel 775 und 478. 
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Cool Cases Plexi Smiley 

Der Plexi Smiley von Cool Cases wird 
exklusiv von Aquatuning vertrieben. 
Der Kühler wird nicht mehr herge- 
stellt, die Restposten sollen laut Aqua- 
tuning aber noch bis zum Herbst 
verfügbar sein. Der Plexi Smiley über- 
zeugt in erster Linie durch seinen sa- 
genhaft günstigen Preis von knapp 15 
Euro. Der Kühlerboden des Kanalküh- 
lers ist aus Kupfer gefertigt, der De- 
ckel aus Plexiglas dient gleichzeitig als 
Halterung. Um dem Kühler einen ein- 
zigartigen Look zu verpassen, können 
in den Deckel zwei LEDs eingelassen 
werden. Trotz der einfachen Bauweise 
ist der Durchfluss mit beiden Pumpen 
nicht sehr hoch, wodurch der Kühler 
im hinteren Bereich landet. Die Kühl- 
leistung ist aufgrund der einfachen 
Bodenstruktur nicht die beste, aber 
durchaus noch ausreichend. Der Plexi 
Smiley platziert sich knapp vor dem 
Magicool CPU-Wasserkühler Copper. 
Im Vergleich zu deutlich teureren Mo- 
dellen wie dem Watercool Heatkiller 
2.5 oder dem Apogee GT von Swiftech 
schneidet der Plexi Smiley sehr gut ab. 
Die Kühlleistung des Kühlers ist mit 
beiden Pumpen identisch. Die Mon- 
tage ist unproblematisch - auch hier 
werden Schrauben in Verbindung mit 
Federn und Muttern verwendet, um 
einen ordentlichen Anpressdruck zu 
erzeugen. 


EK Water Blocks Supreme 

Der Supreme der slowenischen Firma 
EK Water Blocks wird in vielen Foren 
als einer der besten Wasserkühler an- 
gepriesen. Wie unser Test zeigt, nicht 
zu Unrecht: Der Supreme zeigt mit bei- 
den Pumpen eine erstklassige Leistung 
und positioniert sich unter den besten 
drei Kühlern. In die Bodenplatte aus 
Kupfer sind sehr feine Kanäle hinein- 
gefräst. Um einen Druckverlust beim 
Eintritt in die Kanäle zu verhindern, 
wird das Wasser durch eine Beschleu- 
nigerplatte geleitet. Durch die » 


www.pcghx.de 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


|[Magicool CPU-Wasserkühler Copper* 


5 Wasserkühler im Test 


| Durchfluss mit Eheim 1046 mit Eheim 1046 


 ? 40 \imin 


D-Tek Fuzion* 


27 \imin 


Swiftech Apogee GT* 


2,20 \imin 


Swiftech Apogee GTX* 


1} \imin 


Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


 ?,05 \imin 


Ybris A.C.S Black Pearl Cromo 


1,95 Iimin 


Alphacool Nexxxos XP Bold* 


1,83 \Imin 


Cool Cases Plexi Smiley 


1,78 \imin 


Aqua Computer Cuplex XT DI 


1,65 Iimin 


Thermalright XWB-01* 


1,57 \imin 


EK Waterblocks Supreme 


En 1,48 \imin 


Zern PQ Plus 


0,93 Iimin 


* Getestet in PCGH Extreme 02/08 


Temperatur-Delta mit Eheim 1046 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


Swiftech Apogee GTX* 


42,0 °C 


EK Waterblocks Supreme 


 12,8°C 


D-Tek Fuzion® 


En 43,0 °C 


Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


34,5 °C 


‚Alphacool Nexxxos XP Bold* 


 '.',6 °C 


Zern PQ Plus 


114,9 °C 


Thermalright XWB-01* 


 16,0°C 


Ybris A.C.S Black Pearl Cromo 


1,3 °C 


Aqua Computer Cuplex XT DI 


(9, °C 


Swiftech Apogee GT* 


5,0 °C 


Cool Cases Plexi Smiley 


>), °C 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper’ 


52,5 °C 


* Getestet in PCGH Extreme 02/08 


Die Bodenplatte des Cuplex XT DI besteht aus Kupfer und ist für einen besseren Wärmeüber- 
gang nicht zusätzlich beschichtet. Auf einen Spiegelglanz wurde ebenfalls verzichtet. 
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Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


Magicool CPU-Wasserkühler Copper* 


1,12 \imin 


D-Tek Fuzion® 


3,95 \imin 


Swiftech Apogee GT* 


3,85 \imin 


Swiftech Apogee GTX* 


3,83 \Imin 


‚Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


3,61 Iimin 


Ybris A.C.S Black Pearl Cromo 3,27 \/min 
Alphacool Nexxxos XP Bold” 3,16 \imin 
Cool Cases Plexi Smiley 3,10 l/min 
Thermalright XWB-01* 2,937 min 
Aqua Computer Cuplex XT DI 2,95 I/min 
EK Waterblocks Supreme 2,88 I/min 
Zern PQ Plus 2,20 I/min 


* Getestet in PCGH Extreme 02/08 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


‚Alphacool Nexxxos X2 Bold* 


1,5 °C 


Alphacool Nexxxos XP Bold* 


I _ Eramie 


EK Waterblocks Supreme 


42,7°C 


Swiftech Apogee GTX*  '3,0 °C 
& D-Tek Fuzion*  /3,1 °C 
S Thermalright XWB-01"  ''3,6 °C 
E Zern PQ Plus 44,3°C 
3 Ybris A.C.S Black Pearl Cromo 45,1°C 
5 Aqua Computer Cuplex XTDI 46,8 °C 
< Swiftech Apogee GT* 48,8°C 
= Cool Cases Plexi Smiley 52,17€ 
u Magicool CPU-Wasserkühler Copper“ 52,7°C 
0 
* 


Zus 


Der Cuplex XT DI verfügt über zwei Düsenfelder, was für einen Düsenkühler sehr ungewöhn- 
lich ist. Dadurch soll die Kühlfläche und somit die Kühlleistung verbessert werden. 


PCGH Extreme | 03/2008 


feinen Kanäle und den dadurch erhöh- 
ten Durchflusswiderstand landet der 
Supreme in der Durchflusstabelle am 
unteren Ende. Die Montage ist unkom- 
pliziert und unterscheidet sich nicht 
von der anderer Kühler. Mit einem 
Kaufpreis von etwa 50 Euro ist der EK 
Supreme zudem preislich attraktiv, da 
seine Halterung für alle erdenklichen 
Sockel ausgelegt ist. Leider kollidiert 
diese mit dem Spannungswandlerküh- 
ler unseres Asus Maximus Formula. Ne- 
ben der Version mit schwarzem Ace- 
tal-Deckel gibt es den Kühler auch mit 
einem durchsichtigen Plexiglasdeckel. 


Ybris ist ein Hersteller für Wasserküh- 


lungskomponenten, der seinen Sitz in 
Italien hat und in Deutschland noch 
nicht sonderlich bekannt ist. Hier- 
zulande übernimmt Aquatuning den 
Vertrieb. Der Black Pearl Cromo fällt 
direkt durch sein glänzendes Äußeres 
ins Auge. Der komplette Kühler besteht 
aus eloxiertem Kupfer, die Halterung 
aus Plexiglas. Der spiegelnde Kühler ist 
in den Farben Silber, Schwarz und Gold 
erhältlich. Alternativ ist bei Aquatuning 
auch eine schwarze Halterung verfüg- 
bar. Aufgrund seiner soliden Bauwei- 
se bringt der Black Pearl Cromo 392 
Gramm auf die Waage und ist somit der 
schwerste Kühler unseres bisherigen 
Testfeldes. Die Montage des knapp 70 
Euro teuren Kühlers geht schnell von- 
statten und ist recht unkompliziert. 
Allerdings muss wie bei den anderen 
getesteten Kühlern dazu die Hauptpla- 
tine einmalig ausgebaut werden. In Sa- 
chen Kühlleistung und Durchflusswi- 
derstand zeigt der Black Pearl Cromo 
keine Schwächen, reiht sich aber im 
Mittelfeld ein. 


Der PQ Plus des österreichischen Her- 
stellers Zern ist ein Urgestein unter den 
Wasserkühlern. Der Kanalkühler ist be- 
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5 Wasserkühler im Test 


reits seit mehreren Jahren erhältlich 
und wurde noch nicht überarbeitet. 
Auffällig ist die niedrige Bauhöhe des 
Kühlers. Die Bodenplatte aus Kupfer 
ist nicht poliert, im Gegensatz zu allen 
anderen Kühlern im Test. Durch das 
Polieren entstehen feine Unebenhei- 
ten, weshalb Zern auf eine Politur ver- 
zichtet. Mit etwa 35 Euro gehört der PQ 
Plus zu den günstigeren Kühlern auf 
dem Markt. Die Kühlleistung des PQ 
Plus kann sich sehen lassen und liegt 
auf sehr hohem Niveau. Leider hat der 
Kühler wegen seiner feinen Kanäle ei- 
nen sehr hohen Durchflusswiderstand, 
was dem PQ Plus einen OC-Award ver- 
währt. Erstaunlicherweise steigt die 
Kühlleistung beim Einsatz der deutlich 
stärkeren Laing DDC-IT nicht an. Wer 
mit dem geringen Durchfluss leben 
kann und keine weiteren Durchfluss- 
bremsen im Kreislauf hat, kann beim 
Zern PQ Plus bedenkenlos zugreifen. 
Halterungen für andere Sockel sowie 
Ersatzteile sind im Shop von Zern er- 
hältlich. 


Fazit und Award-Vergabe 
Unser Test hat eines deutlich gezeigt: 
Die Leistung vieler Wasserkühler ist 
auf hohem Niveau, Unterschiede lie- 
gen im Rahmen der Messungenauig- 
keit. Aus diesem Grund haben wir uns 
dafür entschieden, den OC-Award, den 
eigentlich nur das beste Produkt einer 
Kategorie erhält, gleich vier Wasser- 
kühlern zu verleihen. Da Übertakter in 
der Regel über eine ausreichend starke 
Pumpe verfügen, haben wir die Leis- 
tung mit der Laing DDC-1T doppelt in 
die Bewertung einfließen lassen und 
den Durchfluss nur geringfügig be- 
wertet. Der Spar-Tipp-Award geht an 
den Alphacool Nexxxos XP Bold, weil 
uns die Leistung der beiden billigsten 
Kühler nicht überzeugt hat. > 
Oliver Pusse 


OC-Empfehlung der Redaktion 


D-Tek Fuzion 


Der D-Tek Fuzion wurde als direkter Konkurrent zum Swiftech Storm 
entwickelt und schlug diesen in Sachen Leistung auf der CES 2007. 


Hardinare X 


n Amerika hat sich D-Tek mit dem Fuzion neben 

Swiftech zu einem der besten Wasserkühlungsher- 
steller entwickelt. Die Kühlleistung des Fuzion ist D-Tek mer 
zweifelsohne sehr gut. Selbst mit der schwachen Eheim 03/08 
1046 kann der Fuzion seine volle Leistung entfalten. 
Der Einsatz einer Laing DDC-1T steigert lediglich den 
Durchfluss, nicht aber die Kühlleistung. Der D-Tek Fuzion hat den geringsten Durch- 
flusswiderstand unter den Spitzenkühlern unseres Tests. Zu bemängeln ist lediglich 
der hohe Preis in Deutschland: Dieser beträgt rund 70 Euro. 


Der D-Tek Fuzion ist äußerlich eher schlicht gehalten, die inneren Werte können aber auf 
ganzer Linie überzeugen. Ein- und Auslassöffnung sind verschieden. 


WEBCODE: 257G 
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5 Wasserkühler im Test 


OC-Empfehlung der Redaktion 


EK Supreme 


Der Supreme von EK Water Blocks überzeugt mit 
sehr guten Kühleigenschaften. 


ie Durchflusswerte des 
Supremes sind zwar 
nicht überragend, aber noch EK Water Blocks Auscas: 
ausreichend hoch. Der Preis 03/08 
des Multisockel-Kühlers ist mit 
50 Euro sehr gut. An der Verar- 
beitung gibt es nichts auszusetzen, der Kühler macht mit 
seinem Deckel aus Acetal eine gute Figur. Den übertakteten 
QX6700 hält der Supreme sowohl mit der Eheim 1046 als 
auch mit der Laing DDC-1T auf einem niedrigen Tempe- 
raturniveau, was dem Kanalkühler unseren Overclocking- 


Hardinare 


OC-Empfehlung der Redaktion 


Apogee GTX 


Swiftechs Apogee GTX bietet eine enorme Kühl- 
leistung bei gleichzeitig hohem Durchfluss. 


ereits im letzten Test ist der 

Apogee GTX von Swiftech 
wegen seiner sehr guten 
Kühlleistung positiv aufgefal- 


ES ern mmzcore 33 
Hardınare X 
len. Die Montage mithilfe der 


Swiftech AUSGABE 
Apogee GTX 03/08 
Rückplatte könnte einfacher 


nicht sein. Je nach Art der Anschlüsse kann es mit dem 
Apogee GTX jedoch Probleme wegen Undichtigkeit geben. 
Die Lösung des Problems: Anstelle der dünnen Dichtungen 
müssen lediglich die dickeren Dichtringe der mitgelieferten 
High-Flow-Tüllen verwendet werden. Für circa 60 Euro 


Tipp-Award beschert. 


erhaltet Ihr einen Kühler der Extraklasse. 


CPU-Kühler für Sockel 775 


Name Cuplex XT Di Plexi Smiley Supreme Black Pearl Cromo 
A 
Hersteller Aqua Computer Cool Cases EK Water Blocks Ybris A.C.S 
Bezugsquelle www.caseking.de www.aquatuning.de www.caseking.de www.aquatuning.de 
Preis 70,-€ 15,- € 50,- € 70,-€ 
Durchfluss Eheim 1046 230V | 1,65 I/min 1,78 I/min 1,48 I/min 1,95 I/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) 149,1 °C 52:1°C 22,8°C 471,3 °C 
Durchfluss Laing DCC-1T Pro | 2,95 l/min 3,10 l/min 2,88 l/min 3,27 I/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) |46,8 °C 5 RC 27°C 45,1°C 
Ein-/Auslass verschieden Ja Ja Ja Ja 
Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 G1/4 
& Montageaufwand Mittel Mittel Mittel Mittel 
| |Mainboard-Ausbau nötig Ja Ja Ja Ja 
zZ Backplate Nein Nein Nein Nein 
£ Befestigung Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn 
&| Werkzeug nötig Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher 
= Mitgelieferte Halterungen 5478/775 5775 5478/775/754/939/940/603/ | 5775 
E: 604/771 
ER Gewicht* 260 Gramm 200 Gramm 188 Gramm 392 Gramm 
Ss Material Kupfer/Plexiglas Kupfer/Plexiglas Kupfer/Acetal Kupfer (eloxiert) 
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OC-Empfehlung der Redaktion 


Alphacool X2 Bold 


Die gute Kühlleistung mit der Laing DDC-1T macht 
den X2 zum Overclocking-Tipp. 


m Wasserkühlertest der PCGH 
Extreme 02/08 erreichte 
der Nexxxos X2 Bold von Alphacool EsehsE 
Alphacool mit der modifizier- 03/08 
ten Laing-DDC-1T-Pumpe die 
besten Temperaturwerte. Die 
Durchflusswerte sind, für einen Düsenkühler typisch, nicht 
sonderlich hoch, weshalb sich der Kühler hier im Mittelfeld 
platziert. Wer zum X2 Bold greift, sollte deshalb über eine 
starke Pumpe verfügen, damit der Kühler sein ganzes 
Potenzial entfalten kann. Die Montage des 52 Bold ist nach 


Hardinäre I 


Ausbau der Hauptplatine unkompliziert. 


5 Wasserkühler im Test 


Spar-Empfehlung der Redaktion 


Alphacool XP Bold 


Der Nexxxos XP Bold schafft den Kompromiss aus 
Kühlleistung und Preis. 


D: XP Bold ist der Vor- 
gänger des X2 Bold, der 
durchflussoptimiert wurde. Der Alphacool HuSEARE 
XP Bold zeichnet sich durch 03/08 
seine gute Kühlleistung mit 

einer starken Pumpe aus und 

liegt nur unwesentlich hinter dem X2 Bold. Selbst mit einer 
Eheim 1046 kann der XP Bold überzeugen. In unserem 
Test ist lediglich der Magicool CPU-Wasserkühler Copper 
günstiger als der XP Bold, kühlt dafür den QX6700 aber 
merklich schlechter. Halterungen für andere Sockel sind im 
Online-Shop von Alphacool erhältlich. 


Hardinäre I 


CPU-Kühler für Sockel 775 


Getestet in PCGH Extreme 02/08 
Name PQ Plus Nexxxos X2 Bold Apogee GTX Nexxxos XP Bold 
_ + Haare 
Es ee, [mm 

Hersteller Zern Alphacool Swiftech Alphacool 
Bezugsquelle www.aquatuning.de www.alphacool.de www.aquatuning.de www.alphacool.de 
Preis 35,-€ 60,-€ 60,- € 40,-€ 
Durchfluss Eheim 1046 230V | 0,93 I/min 2,05 l/min 2,12 I/min 1,83 I/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 44,9 °C 44,5 °C 520°C 44,6 °C 
Durchfluss Laing DCC-1T Pro | 2,20 l/min 3,61 l/min 3,85 l/min 3,16 I/min 
Delta (Wasser- zu CPU-Temp.) | 44,3 °C 41,8°C 430°C 42,1°C 
Ein-/Auslass verschieden Nein Ja Nein Ja 
Gewinde G1/4 61/4 G1/4 G1/4 

ontageaufwand Mittel Mittel Einfach Mittel & 

ainboard-Ausbau nötig Ja Ja Ja Ja & 
Backplate Nein Nein Ja Nein zZ 
Befestigung Schrauben mit Federn Schrauben mit Federn Schrauben Schrauben mit Federn £ 
Werkzeug nötig Kreuz-Schraubendreher Schlitz-Schraubendreher Kreuz-Schraubendreher Schlitz-Schraubendreher = 
Mitgelieferte Halterungen 5775 5775 5775 5775 = 
Gewicht“ 188 Gramm 166 Gramm 168 Gramm 194 Gramm o 
Material Kupfer/Messing Kupfer/Plexiglas Kupfer/Zink-Kobalt Kupfer/Plexiglas e 

(lackiert) 3 
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Der Referenzkühler der Geforce 8800 GT ist mit der Abwärme der GPU leicht überfordert, ein 
Wasserkühler schafft Abhilfe und sorgt für mehr Overclocking-Spielraum. 


eim ersten Test der Geforce 
B 8800 GT fiel der Standard- 

kühler bereits negativ auf. 
Die GPU erreichte eine Temperatur 
von über 90 Grad Celsius. Dabei lief 
der Lüfter jedoch nur mit etwa 40 Pro- 
zent seiner Leistung und drehte erst 
jenseits von 100 Grad Celsius auf. Ein 
Wasserkühler ist deshalb für die 8800 
GT perfekt geeignet. Wir testen drei 
Komplett- und einen GPU-Kühler. 


Der Testaufbau 

Wir setzen das gleiche Testsystem ein 
wie bereits bei dem Radiatortest: Ein 
Intel Core 2 Extreme QX6700 sorgt 
mit 1,5 Volt und 3.450 MHz für ausrei- 
chend Abwärme. Danach befindet sich 
der Grafikkartenkühler im Kreislauf. 
Anschließend fließt das destillierte 
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Wasser durch den Durchflussmesser 
vom Typ Digmesa FHKUC 70, bevor 
es in einem Black Ice GT Xtreme 240 
von zwei Yate Loon D12SL wieder her- 
untergekühlt wird. Eine Laing DDC-1T 
mit Pro-Deckel von Watercool sorgt für 
die nötige Pumpenleistung. Wir mon- 
tieren die Kühler jeweils mit der mitge- 
lieferten Halterung und setzen Arctic 
Ceramique als Wärmeleitpaste ein. 


Die Testmethoden 

Um die Grafikkarte enorm zu fordern, 
setzen wir den Fur-Benchmark von 
Ozone 3D ein. Bereits nach etwa 15 bis 
20 Minuten ändert sich die Grafikkar- 
tentemperatur nur noch geringfügig. 
Trotzdem lesen wir den Wert für die 
GPU- und die Umgebungstemperatur 
der Karte mithilfe von Rivatuner 2.09 


erst nach 30 Minuten ab. Zudem no- 
tieren wir die Lufttemperatur, die wir 
mit einem externen Sensor messen, 
und die Wassertemperatur, die mit ei- 
nem Sensor im Ausgleichsbehälter be- 
stimmt wird. Die Angabe der Kühlleis- 
tung entspricht der Differenz zwischen 
Wasser- und GPU-Temperatur. Mit dem 
Standardkühler der 8800 GT messen 
wir nach 30 Minuten eine GPU-Tem- 
peratur von 95 Grad Celsius und einer 
Umgebungstemperatur der Karte von 
72 Grad, bei einer Lufttemperatur von 
27,7 Grad Celsius. Das Temperaturdelta 
für die GPU beträgt folglich 67,3 Grad 
Celsius. 


Aqua Computer Aquagrafx 
Der Aquagrafx vom deutschen Wasser- 


kühlungsspezialisten Aqua Computer 
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Wasserkühler für S8S00 GT 


Kühler für Geforce 8800 GT 


Name Aquagrafx Fuzion GFX EK-FC88 GT Cool-Matic 8800GT 
Hersteller Aqua Computer D-Tek EK Waterblocks Innovatek 
Bezugsquelle www.caseking.de www.caseking.de wwvw.caseking.de www.caseking.de 
Preis 75,- € 50 ,-€ 80,- € 100,- € 
Durchfluss Laing DDC-1T Pro | 3,62 I/min 3,56 I/min 4,01 I/min 3,30 I/min 
Delta (Wasser- zu GPU-Temp.) | 12,3 °C 10,6 °C 10,2 °C 11,5 °C 
Ein-/Auslass verschieden Nein Ja Nein Nein 
Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 G1/4 

ontageaufwand Sehr einfach Mittel Einfach Einfach 
Backplate Nein Ja Nein Ja 
Geeignet für 8800 GT/GTS (G92) Radeon X1x00, HD 2900 XT, | 8800 GT 8800 GT 

Gef. 6800, 7800/7900, 8800 

Gewicht 458 Gramm 134 Gramm 742 Gramm 346 Gramm 
Material Kupfer/Edelstahl Kupfer/Delrin/Plexiglas Kupfer/Plexiglas Aluminium (eloxiert) 


ist fast vollständig aus Kupfer gefertigt, 
der Deckel besteht aus gebürstetem 
Edelstahl. Mit einer Dicke von nur 5 
Millimetern fällt die Bauweise des Küh- 
lers äußerst flach aus. Auf die Waage 
bringt der Kühler 458 Gramm und be- 
legt mit der Karte nur einen Steckplatz. 
Der Aquagrafx ist ein Komplettküh- 
ler und bedeckt neben der GPU auch 
noch den Speicher und die Spannungs- 
wandler. Im Lieferumfang des 75 Euro 
teuren Kühlers befindet sich nur eine 
Anleitung. Nach der Demontage des 
Referenzkühlers gestaltet sich die Mon- 
tage des Aquagrafx als einfach. Es müs- 
sen lediglich Speicherchips und GPU 
gereinigt, mit neuer Wärmeleitpaste 
bestrichen und der Kühler mit den 
Originalschrauben befestigt werden. 
Leider muss das originale Wärmeleit- 
pad für die Spannungswandler benutzt 
werden. Am besten bestellt Ihr Euch 


gleich ein neues Wärmeleitpad mit, . . - i 
weil das Nvidia-Pad sehr brüchig ist. Der D-Tek Fuzion GFX besitzt eine Bodenplatte aus Kupfer, deren GPU-Kontaktfläche zusätz- 


>» lich poliert ist. Der Kühler bedeckt allerdings nur die GPU, nicht den Videospeicher. 


Trotz der flachen Bauweise hat der 
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Wasserkühler für 8800 GT 


Durchfluss mit Laing DDC-1T Pro Aquagrafx mit 3,62 Litern pro Minute 


den zweitbesten Durchflusswert des 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser Testfeldes. Mit einem Temperaturdelta 


von 12,3 Grad Celsius liegt der Kühler 
- EEE] i 
ee 21mm von Aqua Computer zwar auf dem letz- 
‚Aqua Computer Aquagratı |] rn 3,62 \imin En : A 
: i ten Platz, die Kühlleistung ist aber den- 
D-Tek Fuzion GFX 3,56 \imin 


Innovatck Coo]-Matic Ba00GT ] TE 3,30 Vin noch im Vergleich zum Standardkühler 
sehr gut. 


D-Tek Fuzion GFX 
Temperatur-Delta mit Laing DDC-1T Pro Me Brgsdplatteslen Euzlan, 'baptent 

auf dem gleichnamigen CPU-Kühler, 
dem D-Tek einen neuen Deckel und 
den Beinamen GFX verpasst hat. Der 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


EREKFXSS CT 10,2 °C Fuzion GFX kühlt nur die GPU, für die 
D-Tek Fuzion GFX 10,6°C Spannungswandler müssen separate 
Innovatek Cool-Matic 8800GT 11,58€ ai en r 
i Kühler benutzt werden. Glücklicher- 
Aqua Computer Aquagrafk 12,3°C 


weise passt der Fuzion GFX auf eine 
Vielzahl von Grafikkarten: Nvidia 6800-, 
7800-/7900- und 8800-Reihe sowie 
Ati X1x00 und HD 2900 XT/Pro. Im 
Lieferumfang befinden sich die Halte- 
rungen für besagte Grafikkarten sowie 
zwei High-Flow-Tüllen für in Deutsch- 
land untypischen Schlauch der Größe 
1/2 Zoll. Die Grundplatte des Kühlers 
besteht aus Kupfer, der Mittelteil aus 
Delrin und der Deckel aus Plexiglas. 
Dadurch ist das Gewicht des Fuzion 
GFX mit nur 134 Gramm sehr niedrig. 
Die Montage des Kühlers ist nicht kom- 
pliziert, dafür aber etwas fummelig. 
Beim Festhalten der Backplate und des 
Kühlers bei gleichzeitigem Schrauben 
wünscht man sich eine dritte Hand. 


Die Kühlleistung des Fuzion GFX über- 
zeugt: Die Temperaturdifferenz beträgt 
unter Last 10,6 Grad Celsius - Platz 2 
des Testfeldes. Die CPU-Version des Fu- 
zion konnte mit einem sehr niedrigen 
Durchflusswiderstand punkten, der 
Fuzion GFX allerdings nicht: 3,56 Liter 
pro Minute reichen hier nur für Platz 
3. Der Fuzion GFX kostet etwa 50 Euro 
und belegt zwei Steckplätze. Da er sich 
für viele Grafikkarten eignet, ist der 


Zu. = E Preis im Vergleich zu Komplettkühlern 
Der EK-FC88 GT gibt die Abwärme der GPU über wellenförmige Kanäle an das Wasser ab niedrig, allerdings entstehen für Spei- 


- ein Markenzeichen von EK Waterblocks. Leistung und Durchfluss überzeugen. 


cherkühler zusätzliche Kosten. 
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Wasserkühler für S300 GT 


EK Waterblocks EK-FC88 GT 
EK Waterblocks hat den Firmensitz in 
Slowenien und fertigt seit elf Jahren 
erfolgreich Wasserkühler. Zu erkennen 
sind EK-Kühler meist an wellenförmi- 
gen Kanälen. Der EK-FC88 GT besitzt 
eine Bodenplatte aus Kupfer und einen 
Deckel aus durchsichtigem Plexiglas. 
Alternativ sind EK-Kühler auch mit ei- 
nem schwarzen Delrin-Deckel erhält- 
lich. Neben dem eigentlichen Kühler 
für GPU und Speicher liefert EK einen 
Spannungswandlerkühler aus Alumi- 
nium mit, der mit dem Hauptkühler 
verschraubt wird, aber keinen direk- 
ten Kontakt mit dem Wasser hat. Der 
EK-FC88 GT hat G1/4-Zoll-Gewinde 
sowohl an der Vorder- als auch an der 
Rückseite, was die Schlauchführung im 
SLI-Betrieb vereinfacht. 


Die Montage des knapp 80 Euro teu- 
ren Kühlers ist mithilfe der englischen 
Anleitung nicht weiter kompliziert. 
Ein Wärmeleitpad für die Spannungs- 
wandler wird mitgeliefert und muss 
nur noch zurechtgeschnitten werden. 
Der Zusatzkühler muss vor der Monta- 
ge mit dem Hauptkühler verschraubt 
werden, worüber die Anleitung leider 
schweigt. Wenn Ihr die Gewinde auf 
der Kupferseite verwendet, müsst Ihr 
die Abstandshalter samt Dichtringen 
verwenden. Die beiden nicht benötig- 
ten Anschlüsse werden mit den mit- 
gelieferten Stopfen verschlossen. Wir 
mussten allerdings Werkzeug einset- 
zen, um die Anschlüsse dicht zu bekom- 
men, weil das Einschrauben von Hand 
nicht ausreichte. 


Die Leistung des EK-FC88 GT ist sagen- 
haft: Der Kanalkühler erreicht sowohl 
den besten Durchflusswert als auch 
die besten Temperaturwerte und ver- 
dient sich damit unseren Overclocking- 
Award. Der EK-FC88 GT belegt samt 
Grafikkarte allerdings zwei Steckplätze 
und blockiert somit einen Slot auf der 
Hauptplatine. 
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Beim EK-FC88 GT von EK Waterblocks stehen insgesamt vier Gewinde für die beiden An- 
schlüsse zur Verfügung, was die Schlauchführung eines SLI-Gespanns ungemein vereinfacht. 


Innovatek Cool-Matic 8800GT 
Vom deutschen Wasserkühlungs-Vete- 
ranen Innovatek stammt der Cool-Matic 
8S00GT. Der 346 Gramm leichte Küh- 
ler ist sehr flach gehalten und belegt 
mit Grafikkarte nur einen einzelnen 
Steckplatz. Als einziger Komplettkühler 
im Test besitzt der Cool-Matic 8800GT 
eine Backplate zur Verschraubung. Ne- 
ben der Anleitung befinden sich noch 
zwei 8x1-Anschlüsse von Innovatek im 
Lieferumfang. Die Montage des Küh- 
lers ist nicht schwer, aber aufgrund ver- 
schiedener Schraubengrößen ist der 
Blick in die Anleitung unumgänglich. 
Der vollkommen aus Aluminium gefer- 
tigte Kühler erweist sich leider mit 3,30 
Litern pro Minute als leichte Durch- 
flussbremse. Dafür ist die Kühlleistung 
die drittbeste im Testfeld. Befinden sich 
neben dem Cool-Matic 8800GT Wasser- 
kühlungskomponenten aus Kupfer im 
Kreislauf, solltet Ihr unbedingt einen 
Korrosionsschutz benutzen. 


Fazit 
Alle vier getesteten Kühler konnten 
die hitzige 8800 GT mühelos kaltstel- 
len. Eine Taktsteigerung von 50 MHz 
und mehr ist aufgrund der niedrigeren 
GPU-Temperatur nicht unrealistisch. 
Herausragende Leistung hat der EK- 
FC88 GT von EK Waterblocks gezeigt. 
Leider ist er wie die meisten Komplett- 
kühler nur mit einer einzigen Grafik- 
karte kompatibel und kann beim Auf- 
rüsten nicht wiederverwendet werden. 
Universalkühler wie der D-Tek Fuzion 
GFX passen hingegen auf eine Vielzahl 
von Grafikkarten und sind unter Um- 
ständen die intelligentere Investition. 
Der elegante Aquagrafx von Aqua Com- 
puter passt immerhin sowohl auf die 
Geforce 8800 GT als auch auf die 8800 
GTS (G92). | 
Oliver Pusse 


WEBCODE: 25FK 


03/2008 | PCGH Extreme 


12 Radiatoren im Test 


Radiatoren sind an der 
Leistungsfähigkeit einer 
Wasserkühlung maßgeb- 
lich beteiligt. PC Games 
Hardware Extreme testet 
deshalb gängige Wärme- 
tauscher und vergleicht 
auch die Kühlleistung 
verschiedener Größen 
miteinander. 
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ei einer Wasserkühlung wird 
B die Abwärme des Prozessors 
im Kühler meist von destil- 
liertem Wasser aufgenommen. Die 
erwärmte Flüssigkeit muss allerdings 


wieder gekühlt werden - hier kommt 
der Radiator ins Spiel. 


Der Nexxxos Xtreme II Rev. 2 stellt 
das Topmodell von Alphacool unter 
den 240-Millimeter-Radiatoren dar. 
Äußerlich fällt der Nexxxos Xtreme 
in erster Linie durch seine unlackierte 
Lüfteraufnahme auf. Die beiden 120- 
Millimeter-Lüfter können an beiden 
Seiten des Radiators befestigt werden. 
Der Durchfluss des Nexxxos Xtreme ist 
mit 5 Litern pro Minute sehr gut und 


reicht für Platz 3 unseres Testfeldes. Im 
Lieferumfang befinden sich insgesamt 
16 M3-Schrauben, davon acht mit 30 
und acht mit 35 Millimetern. Wenn Ihr 
eine Einbaublende verwendet, reichen 
die kurzen Schrauben zur Befestigung 
nicht aus, hier müssen die längeren 
benutzt werden. Die Kühlleistung des 
Nexxxos Xtreme ist sowohl mit 1.200 
als auch mit 800 Umdrehungen gut und 
der Abstand zur Spitze nicht sehr groß. 
Mit 45 Euro ist der 812 Gramm schwere 
Radiator im Shop von Alphacool erhält- 
lich. 


Den TI 

Der Nexxxos II Pro Rev. 2 ist etwa 15 
Millimeter dünner als der Nexxxos 
Xtreme. Die Abmessungen sind gering- 
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fügig verschieden, aber die beiden Ra- 
diatoren gleichen sich äußerlich doch 
sehr. Der Durchfluss ist mit 4,8 Litern 
pro Minute zwar etwas schlechter, aber 
immer noch gut. Wie beim Nexxxos 
Xtreme bietet der Nexxxos Pro Platz 
für insgesamt vier 120er-Lüfter. Die 
Kühlleistung des nur 40 Euro teuren 
Radiators ist sogar leicht besser als 
die des Nexxxos Xtreme: Mit einem 
Temperaturdelta zwischen Luft- und 
Wassertemperatur von 9,2 Grad Celsius 
platziert sich der Nexxxos Pro im Spit- 
zenfeld der 240er-Radiatoren bei 1.200 
Umdrehungen. Auch mit den langsa- 
mer drehenden Lüftern kann sich der 
Alphacool-Radiator den ersten Platz 
und somit unseren Overclocking-Tipp- 
Award sichern. 


Aqua Computer 

Airplex Evo 240 

Aqua Computer hat mehrere Radi- 
ator-Serien im Programm. Die Evo- 
Modelle heben sich in der Bauweise 
von gewöhnlichen Radiatoren ab. Die 
meisten Radiatoren verfügen über 
zwei Kammern, die mit Kupferroh- 
ren miteinander verbunden sind. Das 
Wasser wird in eine Kammer gepumpt 
und fließt dann parallel durch viele 
Kupferrohre zur anderen Kammer 
und von dort aus wieder zurück. Der 
Airplex Evo 240 hat nur ein einziges 
Kupferrohr, durch das das gesamte 
Wasser fließt. Somit kann die gesamte 
Kühlflüssigkeit durch den kompletten 
Radiator fließen. Der Durchflusswi- 
derstand ist mit 4,89 Litern pro Minute 
erstaunlich gering und auch bei der 
Kühlleistung liegt der Aqua-Compu- 
ter-Radiator im guten Mittelfeld. Zwei 
120er-Lüfter können allerdings nur an 
der Gewindeseite des Radiators ange- 
schraubt werden. Außerdem befinden 
sich keine Schrauben im Lieferum- 
fang. Diese liegen der Einbaublende 
von Aqua Computer bei. Der Preis von 
etwa 55 Euro ist mit Berücksichtigung 
der Leistung angemessen. >» 
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Durchfluss Laing DDC-1T Pro 


Black Ice GT Stealth 240 Xflow 


Radiatoren im Test 


Durchfluss des gesamten Kreislaufs, höhere Werte sind besser 


5,05 \imin 


Black Ice GTX Lite 120 


5,02 \imin 


Alphacool Nexxxos Xtreme Il Rev. 2 


5,00 \imin 


Aqua Computer Airplex Evo 240 


1,89 \min 


Black Ice GTX Lite 240 


1,88 \imin 


Black Ice GTX Lite 360 


1,88 \imin 


Black Ice GT Xtreme 240 


1,82 \imin 


‚Alphacool Nexxxos Pro II Rev. 2 


1,80 \imin 


Magicool Copper Radiator 2 Pro 


4,18 \imin 


Black Ice GTS Lite 240 


1,62 \\min 


Innovatek Konvekt-o-matic Maxi Plus 


1,60 \imin 


Watercool HTSF Dual 


1,13 \imin 


Temperatur 1.200 U/min 


Black Ice GTX Lite 360 


Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


En 5,5 °C 


Magicool Copper Radiator 2 Pro 


En 8,6 °C 


Black Ice GT Xtreme 240 


En 9,1 °C 


Watercool HTSF Dual 


En 9, | °C 


Alphacool Nexxxos Pro Il Rev. 2 


En 9, > °C 


Alphacool Nexxxos Xtreme Il Rev. 2 


En 9,7 °C 


Aqua Computer Airplex Evo 240 


10,2 °C 


Black Ice GTX Lite 240 


En 10,2 °C 


Black Ice GT Stealth 240 Xflow 


En | 0,5 °C“ 


Black Ice GTS Lite 240 


En | 0,6 °C * 


Black Ice GTX Lite 120 


17,5 °C ** 


Innovatek Konvekt-o-matic Maxi Plus 


> 2,6 °C * *** 


Temperatur 800 U/min 
Differenz zwischen Wasser- und Kerntemperatur, niedrigere Werte sind besser 


Black Ice GTX Lite 360 


En 1,4 °C 


Alphacool Nexxxos Pro Il Rev. 2 


En 13,0 °C 


Magicool Copper Radiator 2 Pro 


En 13,5 °C 


Watercool HTSF Dual 


En 13,5 °C 


Aqua Computer Airplex Evo 240 


En 13,7 °C 


Alphacool Nexxxos Xtreme II Rev. 2 


En 11,4 °C 


Black Ice GTX Lite 240 


En 16,6 °C 


Black Ice GT Stealth 240 Xflow 


17,0 °C * 


Black Ice GT Xtreme 240 


15,0 °C 


Black Ice GTS Lite 240 


15,4 °C * 


Innovatek Konvekt-o-matic Maxi Plus 


> ?,6 °C * *** 


Black Ice GTX Lite 120 


> 7,0 °C ** 
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* Ein Kern instabil ** Test frühzeitig abgebrochen *** Passiv 


* Ein Kern instabil ** Test frühzeitig abgebrochen *** Passiv 


Der Black Ice GT Xtreme 240 gehört mit 55 Millimetern zu den dickeren Wärmetauschern. In 
Verbindung mit den feinen Lamellen bricht die Kühlleistung mit langsamen Lüftern stark ein. 


Magicool Copper 

Radiator 2 

Der 500 Gramm leichte Copper Radi- 
ator 2 von Magicool hat uns beim Test 
überrascht: Mit 1.200 Umdrehungen 
lieferte er den besten Temperaturwert 
unter den 240er-Radiatoren. Auch mit 
langsam drehenden Lüftern kann sich 
der Copper Radiator 2 in der Spitzen- 
gruppe platzieren. Der Durchfluss von 
4,78 Litern pro Minute ist zwar nicht 
überragend, aber immer noch gut. Im 
Lieferumfang befinden sich 16 M3- 
Schrauben zur Befestigung des Radia- 
tors, acht Schrauben mit 30 und acht 
mit 35 Millimetern. Äußerlich gleicht 
der Copper Radiator 2 dem Nexxxos 
Pro II Rev. 2 zu 100 Prozent. Die Leis- 
tungswerte und das Gewicht der bei- 
den Radiatoren sind ebenfalls nahezu 
identisch. Die gute Leistung und der 
Preis von 40 Euro machen den Magi- 


Radiatoren 
Name Nexxxos Xtreme Il Rev. 2 | Nexxxos Pro Il Rev. 2 Airplex Evo 240 Copper Radiator 2 
Hersteller Alphacool Alphacool Aqua Computer Magicool 
Bezugsquelle www.alphacool.de www.alphacool.de www.caseking.de wwvw.caseking.de 
Preis ca.45,- € ca.40,- € ca. 55,- € ca. 35,- € 
Durchfluss (Laing DCC-1T Pro) | 5,00 l/min 4,80 I/min 4,89 I/min 4,78 \/min 
Lüfterbefestigung 
(Anzahl, Seiten) 2x 120 mm, 2 2x 120 mm, 2 2x 120 mm, 1 2x 120 mm, 2 
Gewich 812 Gramm 504 Gramm 1.110 Gramm 500 Gramm 
Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 G1/4 
Lieferumfang 8 Schrauben (35 mm, M4), |8 Schrauben (35 mm, M3), \8 Schrauben (35 mm, M3) 8 Schrauben (35 mm, M3), 
8 Schrauben (30 mm, M4)  |8 Schrauben (30 mm, M3) 8 Schrauben (30 mm, M3) 
aterial (Kontakt mit Wasser) | Messing Messing Kupfeı Kupfer/Messing 
Abmessungen in mm (LxBxH) | 275x45x120 270x30x121 291x40x120 270x30x121 
emperatur (1.200 U/min): 
Delta (Luft-Wasser) 97°C 92°C 10,2 °C 86°C Hardware 9g 
emperatur (800 U/min): Veran nhn.2 [IE eo 
Delta (Luft-Wasser) 14,4 °C 13,0 °C 13,7 °C 13,92€ zes 
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cool Copper Radiator 2 zu unserem 
Overclocking-Tipp. 


Black Ice hat mit dem GT Stealth 240 
Xflow einen Radiator im Angebot, 
dessen Bauweise leicht von der Norm 
abweicht: Anstatt beide Anschlüsse an 
derselben Seite zu haben, liegen sie sich 
beim Xflow gegenüber. Die Konstruk- 
tion scheint zu funktionieren und be- 
schert dem Xflow den höchsten Durch- 
flusswert, aber die Kühlleistung leidet 
darunter: Hier landet der Radiator im 
Mittelfeld. Im Lieferumfang des circa 
45 Euro teuren Radiators befinden sich 
acht M4-Schrauben der Länge 30 Milli- 
meter. Lüfter lassen sich an beiden Sei- 
ten des Radiators montieren. Beim Test 
mit 800 Umdrehungen wurde nach 30 
Minuten ein Kern instabil. 


Hi 


Der Konvekt-o-matic Maxi Plus von Innovatek setzt auf grobe Lamellen, die genügend Abwär- 


me an die Umgebungsluft abgeben, besteht aber leider aus Aluminium. 


Name GT Stealth 240 Xflow GT Xtreme 240 GTS Lite 240 GTX Lite 120 

Hersteller Black Ice Black Ice Black Ice Black Ice 

Bezugsquelle www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de 

Preis ca.45,- € ca. 75,- € ca.30,- € ca.40,- € 

Durchfluss (Laing DCC-1T Pro) | 5,05 l/min 4,82 \/min 4,62 I/min 5,02 I/min 2 

Lüfterbefestigung £ 

(Anzahl, Seiten) 2x 120 mm, 2 2x 120 mm, 2 2x 120 mm, 2 1x 120 mm, 2 S 

Gewich 650 Gramm 1.024 Gramm 538 Gramm 544 Gramm 8 

Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 G1/4 ge 

Lieferumfang 8 Schrauben 8 Schrauben 8 Schrauben 8 Schrauben & 

(30 mm, M4) (30 mm, M4) (30 mm, M4) (30 mm, M4) g= 

aterial (Kontakt mit Wasser) | Kupfer/Messing Kupfer/Messing Kupfer/Messing Kupfer/Messing 9 

Abmessungen in mm (LxBxH) | 292x30x133 275x55x125 275x32x122 154x67x120 x 
emperatur (1.200 U/min): R= 

Delta (Luft-Wasser) 10,5 °C 91°C 10,6 °C 17,5°C = 
emperatur (800 U/min): = 

Delta (Luft-Wasser) 11,0°C* 18,0 °C 18,4°C* 21.0°C ** = 
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Black Ice GT Xtreme 240 

Der GT Xtreme 240 von Black Ice ist 
mit knapp 75 Euro der teuerste 240er- 
Radiator unseres Tests. Die Kühlleis- 
tung mit schnell drehenden Lüftern 
ist auf sehr gutem Niveau. Leider zeigt 
der Radiator Schwächen bei 800 Um- 
drehungen der beiden Yate-Loon-Lüf- 
ter: Mit einem Temperaturdelta von 18 
Grad Celsius reiht sich der GT Extreme 
240 auf einem der hinteren Plätze ein. 
In Sachen Durchfluss reicht es mit 4,82 
Litern pro Minute für einen Platz im 
Mittelfeld. Acht passende M4-Schrau- 
ben liefert Black Ice mit. 


Black Ice GTS Lite 240 

Black Ice schickt mit dem GTS Lite 240 
den günstigsten Radiator ins Rennen: 
Für etwa 30 Euro wechselt der 240er- 
Radiator seinen Besitzer. Mit 4,62 Litern 
pro Minute ist der Durchfluss leider 


sehr gering. Mit einem Delta von 10,6 
Grad Celsius bei schnell drehenden 
Lüftern reicht es für den GTS Lite 240 
auch nur für einen Platz im Mittelfeld. 
Mit langsam drehenden Lüftern sieht 
es ganz bitter aus: Die Temperaturdif- 
ferenz von 18,4 Grad Celsius stellt den 
niedrigsten Wert für Dual-Radiatoren 
dar. Zudem quittierte ein Kern wäh- 
rend des Tests den Dienst, ansonsten 
wäre das Ergebnis noch schlechter aus- 
gefallen. M4-Schrauben befinden sich 
im Lieferumfang. 


Black Ice GTX Lite 120 

Um die Kühlleistung verschiedener 
Radiatorgrößen zu vergleichen, haben 
wir auch einen 120-Millimeter-Wärme- 
tauscher ins Testfeld aufgenommen. 
Der GTX Lite 120 ist mit 57 Millimetern 
sehr dick und eignet sich für nahezu 
alle Gehäuse, die einem 120er-Lüfter 


Platz bieten. Mit einem Preis von knapp 
40 Euro ist der GTX Lite 120 nicht gera- 
de ein Schnäppchen. Die Kühlleistung 
reicht für unseren übertakteten Quad- 
core nicht aus. Bei 800 Umdrehungen 
pro Minute mussten wir den Test vor- 
zeitig abbrechen, weil sich die CPU au- 
tomatisch heruntergetaktet hat. 


Black Ice GTX Lite 240 

20 Euro mehr als der GTX Lite 120 
kostet die nächstgrößere Version, der 
GTX Lite 240. Die Kühlleistung des 
240-Millimeter-Radiators ist bedeutend 
besser als die des kleinen Bruders, im 
Vergleich zur Konkurrenz aber nicht 
sonderlich gut. Der Widerstand des 
Wärmetauschers ist dafür gering. Zwei 
Lüfter lassen sich an beiden Seiten 
montieren. Acht M4-Schrauben liegen 
dem 882 Gramm schweren Radiator 
zur Montage bei. 


Radiatoren 
Name GTX Lite 240 GTX Lite 360 Konv.-o-matic Maxi Plus | HTSF Dual 

& Hersteller Black Ice Black Ice Innovatek Watercool 
P: Bezugsquelle www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de www.caseking.de 
| |Preis ca. 60,- € ca. 75,-€ ca. 150,- € ca.60,- € 
2 Durchfluss (Laing DCC-1T Pro) | 4,88 l/min 4,88 |/min 4,60 I/min 4,13 I/min 
& | |Lüfterbefestigung 
Ss (Anzahl, Seiten) 2x 120 mm, 2 3x 120 mm, 2 Keine 2x 120 mm, 2 
a Gewicht 882 Gramm 1.220 Gramm 2.900 Gramm 874 Gramm 
>, Gewinde G1/4 G1/4 G1/4 G1/4 
® Lieferumfang 8 Schrauben (30 mm, M4) | 12 Schrauben (30 mm, M4) |8 Befestigungsnieten, 8 Schrauben (30 mm, M4), 
= 8x1-Anschlüsse Inbusschlüssel 
8 Material (Kontakt mit Wasser) | Kupfer/Messing Kupfer/Messing Aluminium (eloxiert) Kupfer 
x Abmessungen in mm (LxBxH) | 275x57x121 390x57x121 450x50x330 291x40x120 
3 Temperatur (1.200 rpm): 
= Delta (Luft-Wasser) 10,2 °C 5,8 °C Hardiväre 3 226 °C* 9** 91°C 
5 | |Temperatur (800 rpm): een [RE 
= Delta (Luft-Wasser) 16,6 °C 11,4 °C ErS= 2.:6°C* *** 13,5 °C 
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360-Millimeter-Radiatoren sind wegen 
ihrer hohen Kühlleistung sehr beliebt. 
Das spiegelt sich auch in unserem Test 
wider: Mit einer Temperaturdifferenz 
von nur 5,8 Grad Celsius mit schnel- 
len und 11,4 Grad mit langsamen Lüf- 
tern liegt der GTX Lite 360 ganz klar in 
Führung und sichert sich somit einen 
Overclocking-Award. Der Durchfluss 
liegt mit 4,88 Litern pro Minute exakt 
auf dem Niveau des 240er-Radiators. 
Die drei Lüfter können mit den mitge- 
lieferten Schrauben auf beiden Seiten 
befestigt werden. Mit seiner Länge von 
390 Millimetern passt der GTX Lite 360 
leider nicht in jedes Gehäuse. 


Der Konvekt-o-matic Maxi Plus ist der 
einzige Passivradiator im Test. Auf- 
grund seiner Größe wird er an der 
Außenseite des Gehäuses befestigt. 
Die riesigen Abmaße des Radiators ha- 
ben zudem ihren Preis: Fast 150 Euro 
müssen Silent-Freaks auf den Tisch 
legen. Im Lieferumfang des knapp 3 
Kilogramm schweren Radiators befin- 
den sich acht Befestigungsnieten. Zum 
Befestigen müssen lediglich acht klei- 
ne Löcher in die Seitenwand gebohrt 
werden. Der Maxi Plus passt perfekt 
an eine Seitenwand eines Midi-Towers, 
ist aber auch in einer größeren Ultra- 
Plus-Version erhältlich. Wer den Radi- 
ator ohne Modifikationen am Gehäuse 
betreiben möchte, sollte sich die etwa 
40 Euro teuren Standfüße zulegen. Zur 
Steigerung der Leistung ist ein Radial- 
lüfter erhältlich. Trotz der immensen 
Größe ist der Durchflusswert mit 4,6 
Litern pro Minute noch in Ordnung. 
Die Temperatur im Leerlaufbetrieb mit 
hochgezüchteten QX6700 
ist mit einem Delta von etwa 10 Grad 


unserem 


Celsius noch ausreichend, unter Last ist 
der passive Wärmetauscher allerdings 
mit unserem Testsystem überfordert, 
die Kühlleistung reicht nicht mehr aus. 
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Der Aqua Computer Airplex Evo 240 verzichtet auf Vorkammern. Stattdessen sind alle Röhren 
direkt miteinander verbunden und das Wasser fließt durch den gesamten Radiator. 


Für Watercool geht ein HTSF Dual ins 
Rennen. Der 60 Euro teure Dual-Radia- 
tor hat mit 4,13 Litern pro Minute den 
mit Abstand schlechtesten Durchfluss 
im Test. Dafür liegt die Kühlleistung im 
vorderen Drittel des Testfeldes. Äußer- 
lich fällt der Radiator mit seiner glän- 
zenden Lüfteraufnahme auf. Auch bei 
den im Lieferumfang befindlichen M4- 
Schrauben hat Watercool auf das Äuße- 
re geachtet. So bestehen die Schrauben 
aus Edelstahl und haben Inbus-Köpfe. 
Ein passender Schlüssel liegt ebenfalls 
mit in der Verpackung. 


Eines hat unser Test gezeigt: Mit schnell 
drehenden Lüftern liegt die Leistung 
aller 240-Millimeter-Radiatoren nahe- 
zu auf einem Niveau, die Unterschie- 
de sind gering. Bei 800 Umdrehungen 


der beiden Yate Loons D12SL sind die 
Unterschiede bedeutend größer und 
einige Radiatoren können unseren 
QX6700 gar nicht mehr Prime-95-sta- 
bil betreiben. Der Durchflusswert aller 
Radiatoren ist mit Ausnahme des HTSF 
Dual sehr gut. Leistungstechnisch ha- 
ben sich der Nexxxos Pro II Rev. 2 von 
Alphacool und der Magicool Copper 
Radiator 2 in der Dual-Radiatorklasse 
bewiesen. Erfreulicherweise sind bei- 
de Wärmetauscher mit etwa 40 Euro 
zudem sehr günstig. Der Triple-Radia- 
tor in Form des Black Ice GTX Lite 360 
liefert mit Abstand die beste Leistung, 
passt aber aufgrund seiner Größe nicht 
in jedes Gehäuse und ist mit 75 Euro 
kein Schnäppchen. 

Oliver Pusse 


| WEBCODE: 25FZ 


03/2008 | PCGH Extreme 


Wakü-Komplett-Kits 


Wenn die Zusammenstellung der Wasserkühlung Kopfschmerzen bereitet oder zu mühselig ist, 
dann könnte ein Komplett-Kit die passende Lösung sein. Was die Fertiglösungen leisten und ob 
Ihr Euch doch besser eine Wasserkühlung selbst zusammenstellen solltet, zeigt unser Test. 
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s gibt verschiedene Arten von 
E Komplett-Kits: Werkseitig be- 

füllte und zusammengebaute 
Kits, die nur noch eingebaut werden 
müssen, Kits eines Herstellers, die als 
Bausatz zum Endkunden kommen und 
Kits von Wasserkühlungsshops, beste- 
hend aus gewöhnlichen Einzelkompo- 
nenten. Die Kühlleistung der werksei- 
tig befüllten Kits ist meist sehr schlecht 
und oft kaum besser als die einer guten 
Luftkühlung. Außerdem lassen sie sich 
selten demontieren und erweitern. Wir 
haben uns in diesem Test deshalb auf 
vier Komplett-Kits der Hersteller Ther- 
maltake, Coolermaster und Magicool 
beschränkt. 


Coolern 

Das Set von Coolermaster besteht aus 
einem Dual-Radiator, einem CPU-Küh- 
ler, zwei Temperatursensoren und 
einer ESA-Steuereinheit. Letztere be- 
nötigt zwei 5,25-Zoll-Steckplätze und 
beherbergt Pumpe, Ausgleichsbehälter 
und die ESA-Steuerplatine. Im weiteren 
Lieferumfang befinden sich Halterun- 
gen für die Sockel 775, 754, 939, 940, 
AM2 und F sowie drei Meter 3/8-Zoll- 
Schlauch, Wärmeleitpaste, USB-Kabel, 
Aufbauanleitung und eine Flasche mit 
Frost- beziehungsweise Korrosions- 
schutz. Der Aufbau der Wasserkühlung 
ist nicht kompliziert und mit der be- 
bilderten Bedienungsanleitung leicht 
verständlich. Eine Kurzanleitung in 
Deutsch wird ebenfalls mitgeliefert. 
Die Montage des CPU-Kühlers für den 
Sockel 775 könnte einfacher nicht 
sein: Die Rückplatte mit Gewinden 
wird von hinten an die Hauptplatine 
geklebt und anschließend der Kühler 
mit den vormontierten Schrauben an 
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der Rückplatte befestigt - fertig. Platz 
für den Dual-Radiator bieten nur einige 
Gehäuse, in der Regel müssen Modifi- 
kationen vorgenommen und im Deckel 
ein Ausschnitt für den Wärmetauscher 
geschaffen werden. Die Steuereinheit 
sollte in unmittelbarer Nähe des Radi- 
ators eingebaut werden, weil die Lüf- 
terkabel mit nur 30 Zentimetern sehr 
knapp bemessen sind. 


Falls die Rückplatte beispielsweise mit 
der Halterung für Spannungswand- 
ler- oder Northbridgekühler kollidiert, 
liefert Coolermaster Muttern mit, die 
anstatt der Rückplatte verwendet wer- 
den können. Somit ist ein Höchstmaß 
an Kompatibilität gegeben. Befinden 
sich alle Komponenten im Gehäuse, 
muss nur noch der Schlauch passend 
geschnitten und mit den Anschlüssen 
verbunden werden. Die Schlauchgrö- 
ße von 3/8 Zoll ist in Deutschland un- 
gewöhnlich groß, jedoch in einigen 
Shops verfügbar. Leider hat uns der 
mitgelieferte Schlauch nicht sonderlich 
gut gefallen, weil er im Auslieferungs- 
zustand schon sehr platt ist und sich 
leicht verformt. Glücklicherweise sind 
die Anschlüsse nahezu aller Kompo- 
nenten, mit Ausnahme der Temperatur- 
sensoren, austauschbar und dank G1/4- 
Zoll-Gewinde können handelsübliche 
Anschlüsse verwendet werden. 


Die Lüfter und Temperatursensoren 
werden mit der ESA-Steuereinheit und 
diese anschließend mit dem Mainboard 
verbunden. Leider wird zur Regelung 
der Lüftergeschwindigkeiten auch ein 
passendes Mainboard mit Nvidia-Chip- 
satz benötigt. Ansonsten bleibt nur 
noch die Möglichkeit, die Lüfter mit 
einem externen Controller oder dem 
Mainboard selbst zu steuern. Wir haben 
die Lüfter einmal mit 12 Volt betrieben 
und auf 6 Volt gedrosselt, um einen 
Kompromiss aus Lautstärke und Leis- 
tung zu erzielen. Mit voller Geschwin- 
digkeit laufen die beiden Lüfter mit 
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Das Aquagate Max mit allen Zubehör-Teilen, mit Ausnahme des drei Meter langen 3/8-Zoll- 
Schlauchs. Um die Kühlung in Betrieb zu nehmen, bedarf es nur noch destillierten Wassers. 


Lonher klarer 


Die ESA-Steuereinheit beherbergt den Ausgleichsbehälter, die Pumpe und eine Flussanzeige. 
Alle Kabel der Wasserkühlung und das Netzteil werden an der Rückseite angeschlossen. 
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Wakü-Komplett-Kits 


Der Kühler des Coolermaster-Sets ist aus Aluminium und Kunststoff gefertigt. Die Halterung 
für den Sockel 775 ist bereits vormontiert. Für ESA werden Temperatursensoren benötigt. 


Das Thermaltake Big Water 754 besteht aus sehr vielen Einzelteilen. Die Montage der CPU- 
Halterung ist deutlich komplizierter als beim Aquagate Max. Leider klackert die Pumpe. 
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2.200 Umdrehungen pro Minute und 
erzeugen eine Lautheit von 3,3 Sone. 
Diese Lautstärke kann man schon als 
störend empfinden. Die Kühlleistung 
ist mit einem Delta zwischen Luft- und 
CPU-Temperatur von 48,9 Grad Celsius 
gut und der zweitbeste Wert im Test. 
Mit heruntergeregelten Lüftern (1.200 
U/min) produzieren die Lüfter nur 
noch 0,9 Sone und sind im Gehäuse 
kaum noch wahrnehmbar. Das Tempe- 
raturdelta verschlechtert sich nur um 
1,5 Grad Celsius auf 50,4 Grad. Das Set 
von Coolermaster wird voraussichtlich 
knapp 200 Euro kosten. 


Der Kühler besitzt eine Grundplatte 
mit feinen Kanälen aus Aluminium 
und einen Deckel aus Kunststoff. Der 
Radiator scheint ebenfalls aus gegos- 
senem Aluminium zu bestehen. Beim 
Erweitern der Wasserkühlung sollten 
deshalb weitere Komponenten auf Alu- 
miniumbasis eingesetzt werden, damit 
es nicht zur Korrosion kommt. 


Thermaltake Big Water 754 
Das 100 Euro teure Kit von Thermaltake 
beinhaltet zwei Radiatoren, einen CPU- 
Kühler, Pumpe inklusive Ausgleichsbe- 
hälter, Schlauch und Korrosionsschutz. 
Die Wasserkühlung ist für alle Gehäuse 
konzipiert, die Platz für einen 120-Mil- 
limeter-Lüfter haben. Der Dual-Radi- 
ator wird extern untergebracht und 
besitzt aus diesem Grund Standfüße, 
die Schläuche können durch eine Slot- 
blende nach außen gelegt werden. Im 
Gehäuse wird dann nur noch die Pum- 
pe verschraubt. 


Der CPU-Kühler aus Kupfer hat einen 
großen Kühlkanal und wird mittels 
Universalhalterung und Rückplatte am 
Mainboard befestigt. Die Halterung ist 
passend für den Sockel 775 von Intel 
sowie für alle K8-Sockel von AMD. Der 
Deckel des Kühlers besteht aus Plexi- 
glas und besitzt eine kleine, blaue LED 
zur Beleuchtung. Obwohl der Kühler 


www.pcghx.de 


}Therm 


Wakü-Komplett-Kits 


altake 


Die Bauweise der Komponenten des Thermaltake-Kits ist zwar simpel, dafür aber durchdacht: Das Wasser kommt nur mit Kupfer und Kunststoff 
in Verbindung, was ein Erweitern des Kreislaufs mit weiteren Kühlern problemlos ermöglicht. Leider sind die verwendeten Gewinde zu klein. 


sehr einfach gebaut ist, besitzt das Kom- 
plettpaket von Thermaltake die beste 
Kühlleistung im Test: Die Differenz 
zwischen Luft- und CPU-Temperatur 
ist mit 48,5 Grad Celsius minimal bes- 
ser als die des Coolermaster Aquagate. 
Die gute Kühlleistung erreicht das Big 
Water 754 größtenteils durch die gro- 
ße Fläche der Radiatoren. Im Gegensatz 
zum Aquagate kommt das Wasser im 
Thermaltake-Set in Kühler und Radia- 
tor nur mit Kupfer in Verbindung. Han- 
delsübliche Kühler aus Kupfer können 
deshalb in den Kreislauf aufgenommen 
werden. Leider setzt auch Thermaltake 
auf die untypische Schlauchgröße 3/8 
Zoll. Der UV-aktive, neon-grüne Silikon- 
schlauch lässt sich sehr einfach verle- 
gen, weil er sich kaum verformt. Den 
großen Schlauchdurchmesser nutzt 
Thermaltake leider nicht aus: Die An- 
schlüsse haben lediglich einen Durch- 
messer von 6 Millimetern und 1/8-Zoll- 
Gewinde. Typische G1/4-Zoll-Gewinde 
passen also nicht. 
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Die Lüfter des Dual-Radiators werden 
direkt vom Netzteil mit Strom versorgt 
und können nicht geregelt werden. Das 
Anschlusskabel ist mit 1,15 Metern auch 
lang genug, um den Wärmetauscher 
außerhalb des Gehäuses zu platzieren. 
Der Lüfter des internen Single-Radia- 
tors Kann über ein Drehpotentiometer 
an einer Slotblende von 1.250 bis 2.550 
Umdrehungen pro Minute geregelt 
werden und erzeugt dabei eine Laut- 
heit von 1,7 bis 4,9 Sone. Das Befüllen 
und Entlüften des Kreislaufs über den 
Ausgleichsbehälter der Pumpe ist sehr 
unkompliziert. Die Pumpe fällt im Be- 
trieb durch ein nervendes Klackern 
auf, das trotz einer Lautheit von 1,1 
Sone lauter erscheint als die mitgelie- 
ferten Lüfter. 


Magicool DIY 
Wasserkühlungs-Kit 

Das Set von Magicool für knapp 80 
Euro beinhaltet nahezu ausschließlich 
Wasserkühlungskomponenten, die 


in dieser Form auch im Einzelhandel 
erhältlich sind. Das Kit besteht aus ei- 
nem 120-Millimeter-Radiator, 
Lüfter, einem Universal-CPU-Kühler, 
einer Pumpe samt Ausgleichsbehälter, 
8x1-Anschlüssen mit G1/4-Zoll-Gewin- 
den, Korrosionsschutz, 8x1-Schlauch 
und einer Spritze zum Befüllen des 
Ausgleichsbehälters. Die Anleitung ist 
sehr ausführlich und der Aufbau der 
Wasserkühlung leicht zu bewältigen. 
Der CPU-Kühler passt auf die Sockel 
478, 775, 939, 754 und AM2. Der PUR- 
Schlauch ist bei der Verlegung etwas 
widerspenstig, lässt sich aber nach Er- 
hitzen mit einem Haartrockner leicht 
in die gewünschte Form bringen. Die 
Pumpe ist der Schwachpunkt des Ma- 
gicool-Komplett-Kits. Sie ist zwar sehr 
leise und nahezu unhörbar, aber das 
Befüllen ist nicht einfach. Der Aus- 
gleichsbehälter ist sehr klein und muss 
mit einer Spritze gefüllt werden. Bis 
der Kreislauf entlüftet ist, vergeht eine 
Weile. Der Wasserstand des Aus- > 


einem 
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Wakü-Komplett-Kits 


Das Kit von Magicool beinhaltet fast ausschließlich Komponenten, die in dieser Form auch im 
Einzelhandel erhältlich sind. Die mitgelieferte Spritze ist zum Befüllen der Pumpe notwendig. 


Der CPU-Wasserkühler Copper von Magicool kann mit seiner Multi-Sockel-Halterung punkten, 
schwächelt aber bei der Kühlleistung. Der mitgelieferte D12BM stammt von Yate Loon. 


KOMPLETT- 
KITS 
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U e 
Produkt | Aquagate Max Big Water 754 DIY 
Wasserkühlungs-Kit 

P= Hersteller | Coolermaster Thermaltake Magicool 
© 
& | Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | € 200,-/befriedigend € 100,-/gut € 80,-/gut 
3 Kühlleistung | * X * * KArr *% 
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gleichsbehälters lässt sich zudem nur 
an der Unterseite der Pumpe kontrol- 
lieren. Von der Kühlleistung des Pakets 
dürfen keine Wunder erwartet werden, 
der 120-Millimeter-Radiator ist einfach 
unterdimensioniert: Bei 1.600 Umdre- 
hungen pro Minute erreicht das Paket 
ein Temperaturdelta von 56,7 und mit 
1.000 U/min 57,9 Grad Celsius. Der 
Lüfter produziert dabei 1,1 beziehungs- 
weise 0,5 Sone aus einem Abstand von 
einem Meter. Dafür ist die Kühlung 
sehr kompakt. Da das Magicool-Set 
aus handelsüblichen Komponenten 
besteht, lässt sich die Wasserkühlung 
nach Belieben erweitern. Kühler und 
Radiatorrohre bestehen aus Kupfer, 
weshalb der Kreislauf mit vielen Küh- 
lern erweitert werden kann. 


Fazit 
Alle getesteten Pakete eignen sich 
für den Einstieg in den Wasserküh- 
lungsbereich. Wer später die Kühlung 
geschickt erweitern möchte, sollte 
auf Komponenten mit genormten An- 
schlüssen achten. Ein Mischkreislauf 
aus Aluminium- und Kupferelementen 
sollte ebenfalls vermieden werden. Das 
Rundum-Sorglos-Paket war in unserem 
Test nicht vertreten, alle Komplett-Kits 
haben Nachteile: Das Coolermaster 
Aquagate Max setzt auf Aluminiumkom- 
ponenten und ein separates Gehäuse 
für Ausgleichsbehälter und Pumpe. Das 
Set von Thermaltake hat einen großen 
Schlauchdurchmesser, kleine Gewinde 
und eine nervige Pumpe. Das Magicool- 
Paket könnte eine bessere Pumpe samt 
voluminösem Ausgleichsbehälter und 
einen größeren Radiator vertragen. Die 
Zusammenstellung einer Wasserküh- 
lung aus Einzelkomponenten ist wie- 
derum etwas teurer, dafür ließe sich 
eine solche Lösung den eigenen Wün- 
schen anpassen. ® 
Oliver Pusse 
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Kaufberatung der Wakü- 


Wasserkühlungskomponenten gibt es wie Sand am Meer und die Auswahl ist nicht immer leicht. 
Deshalb zeigen wir Euch in diesem Artikel einige Beispielkonfigurationen vom Einsteigersystem 
bis zur High-End-Wasserkühlung, die Ihr Euren Wünschen anpassen könnt. 


ine Wasserkühlung ist in der 
E Anschaffung im Vergleich zu 

einem Luftkühler zwar teuer, 
lässt sich dafür aber nahezu beliebig 
aufrüsten und beim Wechsel auf ei- 
nen anderen Sockel weiterverwen- 
den. Die Zusammenstellung sollte 
immer individuell sein. Bei richtiger 
Planung habt Ihr noch sehr lange 
Spaß mit der Wasserkühlung und seid 
für zukünftige Hardware-Upgrades 
bestens gewappnet. 
Preise und 
Normalerweise ermitteln wir die Prei- 
se mit der PCGH-Preissuche und geben 
gerundete Werte des ersten Shops mit 
einer Note besser als 2,0 und verfügba- 
rer Ware an. Da die Preise im Wasser- 
kühlungsbereich aber sehr konstant 
sind und viele Onlineshops in der 
Preissuche nicht gelistet werden, ge- 
ben wir in diesem Artikel nur leicht 
gerundete Preise einiger Fachhändler 
an, zum Beispiel: www.alphacool.de, 
www.aquatuning.de, www.caseking. 
de und www.pc-cooling.de. 


Unsere Budget-Kühlung ist in erster Li- 
nie günstig, liefert aber noch genügend 
Reserven, um die Komponenten zufrie- 
denstellend zu kühlen und lässt sich 


dank Standardanschlüssen beliebig auf- 
rüsten. Damit die Einsteigerkühlung so 
wenig wie möglich kostet, setzen wir 
größtenteils auf Komponenten des Her- 
stellers Cooler Cases, die zurzeit exklu- 
siv von Aquatuning angeboten werden, 
allerdings nur solange der Vorrat reicht. 
Der CC Plexi Smiley verfügt zwar nicht 
über die besten Kühleigenschaften, 
reicht aber aus, um selbst einen Quad- 
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Wakü-Kaufberatung 


Experten 


core ausreichend zu kühlen und besteht 
zudem aus Kupfer. Die Hydor Seltz L20 
hat sich im Test in Ausgabe 02/08 mit 
guten Durchflusswerten bei gleichzei- 
tig niedrigem Preis bewährt. Um G1/4- 
Zoll-Anschlüsse verwenden zu können, 
ist der Einsatz zweier Anschlussadapter 
vonnöten. Der Dual-Radiator für zwei 
120-Millimeter-Lüfter sorgt für eine 
ausgezeichnete Wärmeabgabe an die 
Luft und reicht sogar aus, um zusätzlich 
noch eine Mittelklasse-Grafikkarte zu 
kühlen. Alle Komponenten der Budget- 
Kühlung nur für die CPU kosten etwa 
115 Euro. Wenn zusätzlich noch Grafik- 
karte und Mainboard gekühlt werden 
sollen, steigt der Preis auf 155 Euro. 


Die Mittelklasse-Kühlung 

Die Grenze zwischen Mittelklasse- und 
High-End-Wasserkühlung ist fließend. 
Mit einem Triple- oder einem zusätzli- 
chen Single-Radiator bietet unsere Mit- 
telklasse-Kühlung auch genugReserven, 
um einen Quadcore und eine High- 
End-Grafikkarte zu kühlen. Die Laing 
DDC-1T mit Pro-Deckel von Alphacool 
oder Watercool ist eine der stärksten 
Pumpen am Markt. Selbst mit zwei Dü- 
senkühlern für CPU und Mainboards 
sowie zwei Komplettkühlern für die 
Grafikkarten wäre die Laing DDC-IT 
noch nicht überfordert. In unserer Bei- 
spielzusammenstellung kommt der Al- 
phacool Nexxxos XP Bold zum Einsatz 
-unser Spartipp. Er bietet eine erstklas- 
sige Leistung bei einem vergleichswei- 
se niedrigen Preis. Der Nexxxos Pro II 
Rev. 2 hat in unserem Dual-Radiator-Test 
die beste Leistung bei gleichzeitig nied- 
rigstem Preis gezeigt. Als Ausgleichsbe- 
hälter wählen wir den Micro Res von 
Swiftech. Auch er ist sehr günstig und 
für eine hohe Durchflussgeschwindig- 
keit optimiert. Zudem bietet er vielfäl- 
tige Montageoptionen und passt dank 
seiner kleinen Abmaße nahezu überall 
hin. 8x1-Anschlüsse und PUR-Schlauch 
verbinden die einzelnen Komponen- 
ten miteinander. Wer preiswert » 
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Budget-Kühlung 


Komponenten Modellbezeichnung Preis 
CPU-Kühler CC Plexi Smiley € 15,- 
Pumpe Hydor Seltz L20 € 20,- 
Radiator Magicool Slim Dual 240 € 30,- 
Ausgleichsbehälter Cape AGB2 black € 15,- 
Schlauch 3 m 8x1 PUR €5- 
‚Anschlüsse 8 x 8x1 mit Überwurfmutter € 10,- 
Sonstiges Destilliertes Wasser €2,- 
Hydor G1/4"-Adapter € 6,- 
2 x Yate Loon D12SL € 12- 
Gesamtpreis € 115,- 
Optional: 
GPU-Kühler Zern GPU Wak Rev. 2 €20,- 
NB-Kühler CC CCR-05 Rev3 NB* € 15, 
Anschlüsse 4x 8x1 mit Überwurfmutter €5- 
Komplettpreis € 155,- 


Mittelklasse-Kühlung 


Komponenten Modellbezeichnung Preis 
CPU-Kühler Alphacool Nexxxos XP Bold € 40,- 
Pumpe Laing DCC-1T € 55,- 
Radiator Alphacool Nexxxos Pro Il Rev. 2 € 40,- 
Ausgleichsbehälter Swiftech Micro Res € 20,- 
Schlauch 3 m 8x1 PUR €5, 
Anschlüsse 8 x 8x1 mit Überwurfmutter € 10,- 
Sonstiges Destilliertes Wasser €2, 
Laing-Pro-Deckel € 25,- 
2 x Yate Loon D12SL €12, 
Gesamtpreis € 209,- 
Optional 
GPU-Kühler Alphacool GP3 € 45,- 
NB-Kühler EK Waterblocks EK-NB* € 40,- 
‚Anschlüsse 6 x 8x1 mit Überwurfmutter €8, 
Sonstiges Zalman VGA-Heatsinks € 6, 
Magicool Slim Single 120 + Yate Loon D12SL € 30,- 
Komplettpreis =B383 
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* abhängig vom Modell 


* abhängig vom Modell 


Wakü-Kaufberatung 


F Fi noch die Grafikkarte kühlen will, greift 
Hig h-End-Kühlung zu einem Kühler, der nur die GPU be- 
deckt, wie etwa der GP3 von Alphacool 
oder der D-Tek Fuzion GFX. Damit die 
Speicherchips und Spannungswand- 


ler der Grafikkarte nicht überhitzen, 
solltet Ihr zusätzlich zu selbstkleben- 


Einsteiger-Wakü Komponenten Preis * den Kühlkörpern greifen. Yate Loons 
CPU-Kühler D-Tek Fuzion v2 € 70,- D12-SL befördern Frischluft durch den 
Pumpe Laing D5 12 Volt G1/2 € 105,- Wärmetauscher - sie haben eine hohe 
Radiator Thermochill PA120.3 G3/8 € 95,- Förderleistung, sind bei 7 Volt bereits 
Ausgleichsbehälter EK Waterblocks RES 150 Rev.2 € 20,- sehr leise und laufen schon ab 5 Volt 
Schlauch 3m asterkleer 12,7/9,5 mm 818°) € 8, an. Unsere Mittelklasse-Wasserkühlung 
Anschlüsse 8x 10 mm (3/8") Schlauchtülle G1/4 € 15,- kostet 209 bis 305 Euro. 
Sonstiges Destilliertes Wasser €2,- 
3x 5-Flex SFF21F 1.600 U/min € 45,- Die High-End-Kühlung 
2 x Adapter G1/4 auf G3/8 €4,- . ® 
m Unsere High-End-Wasserkühlung kostet 
Thermochill Vorkammer-Shroud PA120.3 € 25,- ö R 
- m in der größten Ausbaustufe ganze 685 
Thermochill Neopren Dämpfungsmatte € 5,- See 
Blende für Thermochill PA120.3 €)5. Euro und kann mit Lüftersteuerungen 
2 x Adapter 61/4 auf 6172 " €4. und Sensoren weiter ausgebaut wer- 
8 x Schlauchschellen 10-12 mm € 8. den. Mit solch einer Kühlung solltet 
Gesamtpreis € 431,- Ihr aber auch über die entsprechende 
Optional Hardware verfügen, um die Wasser- 
GPU-Kühler Komplettkühler* € 120,- kühlung auszulasten. Das wird mit 
NB-Kühler EK Waterblocks EK-NB* € 40,- dem Thermochill PA120.3 samt Adap- 
Radiator Thermochill PA120.1 € 70,- terstück (Shroud) allerdings schwer. 
3| |Anschlüsse 4.x.8x1 mit Überwurfmutter € 5,- Ausgestattet mit drei S-Flex mit jeweils 
=| |Sonstiges S-Flex SFF21F 1.600 U/min € 15,- 1.600 Umdrehungen pro Minute und 
= 2 x Adapter G1/4 auf G3/8 €4,- der Laing G5 sollte die Wassertempe- 
3 Komplettpreis € 685,- ratur auch unter Last nur wenige Grad 
“ Celsius oberhalb der Raumtemperatur 


liegen. Da der englische Thermochill 
PA120.3 über G3/8-Zoll-Gewinde ver- 
fügt, müsst Ihr passende Adapter kau- 
fen. Um die hohe Fließgeschwindigkeit 
des Kreislaufes aufrechtzuerhalten, set- 
zen wir auf Masterkleer-Schlauch mit 
einem Innendurchmesser von 9,5 Milli- 
metern samt passender High-Flow-Tül- 
len. Für die Grafikkarte empfehlen wir 
einen Komplettkühler, der neben der 
! GPU auch Speicher und Spannungs- 

wandler kühlt. Zwei getrennte Kreis- 

läufe für CPU/Mainboard und Grafik- 

karten haben ebenfalls einige Vorteile 


/ in Handhabung und Temperatur. © 
gi Oliver Pusse 
Der Nexxxos XP Bold vom deutschen Wasserkühlungsspezialisten Alphacool zeichnet sich 
durch seine gute Kühlleistung aus, benötigt dafür aber eine starke Pumpe. WEBCODE: 25GY 
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Wakü-Einbautipps 


Der Einbau einer Wasserkühlung sieht auf den ersten Blick kompliziert aus. Mit den nötigen Vor- 
kenntnissen ist die Montage spielend einfach. Wir geben Tipps, die Euch das Leben erleichtern 
und zur perfekten Wasserkühlung verhelfen. 
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arf man den Aussagen von Fo- 
D ren-Usern Glauben schenken, 

haben viele Leute Angst da- 
vor, Hardware und Wasser in Verbin- 
dung zu bringen. Zudem wird dem 
wassergekühlten PC eine mangelnde 
Transportfähigkeit nachgesagt. Der 
Einbau einer Wasserkühlung ist mit 
der richtigen Planung und gewissen- 
hafter Ausführung kein Hexenwerk 
und in wenigen Stunden erledigt. 
Den Beweis dafür liefern wir mit dem 
Video auf der Heft-DVD. 


Planung ist wichtig 

Die Planung einer Wasserkühlung 
sollte bereits vor dem Kauf der Kom- 
ponenten abgeschlossen sein. Fun- 
damentale Fragen wie „Was wird ge- 
kühlt und in welches Gehäuse soll die 
Wasserkühlung eingebaut werden?“ 
müsst Ihr bereits im Vorfeld klären. 
Aufschluss über die Abmessungen 
von Radiator, Ausgleichsbehälter und 
Pumpe geben Onlineshops oder unse- 
re Testtabellen. Achtet beim Vermes- 
sen des Gehäuses darauf, dass sich die 
Schlauchführung von dem Verlegen 
gewöhnlicher Stromkabel unterschei- 
det: Statt in rechten Winkeln müssen 
die Schläuche in großen Bögen ver- 
legt werden. 


Die Anschlüsse 

Wenn die bestellten Komponenten an- 
gekommen sind, müsst Ihr diese zuerst 
mit den Anschlüssen ausstatten. Gene- 
rell gilt: Zum Festdrehen kein Werk- 
zeug benutzen! Werden die Anschlüsse 
zu fest angezogen, dichtet die einge- 
setzte O-Ring-Dichtung unter Umstän- 
den nicht richtig und Wasser könnte 
austreten. Zudem sinkt die Lebensdau- 
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er der Dichtung unter erhöhtem Druck 
um ein Vielfaches. Trotzdem kann 
es sein, dass die Gewinde einiger An- 
schlüsse oder Kühler nicht ganz pass- 
genau sind. Lässt sich ein Anschluss 
nicht vollständig einschrauben, kann 
es helfen, einen anderen Anschluss zu 
nehmen. Lässt sich dieser auch irgend- 
wann nicht mehr weiterdrehen, ist der 
Einsatz einer Zange notwendig. Achtet 
wie gesagt darauf, die Anschlüsse fest, 
aber nicht zu fest anzuziehen. 


Einige Kühler haben versenkte Ge- 
winde. Dadurch kann der Dichtring 
einiger Anschlüsse zu dünn sein und 
somit Wasser austreten. Von außen ist 
leider nicht immer ersichtlich, ob der 
Anschluss richtig sitzt oder nicht. Beim 
Einschrauben deutet sich eine zu dün- 
ne Dichtung allerdings an: Wenn sich 
der Anschluss abrupt nicht mehr wei- 
terdrehen lässt, ist das Gewinde schon 
am Ende, bevor der O-Ring Kontakt mit 
dem Kühler hat. Der Widerstand beim 
Drehen sollte gegen Ende langsam hö- 
her werden, bevor ohne Werkzeug gar 
nichts mehr geht. 


Vorbereitung der 
Komponenten 

Sind die Anschlüsse eingeschraubt, 
sollten die restlichen Komponenten 
zum Einbau vorbereitet werden. Man- 
che Wasserkühlungselemente sind 
nicht ganz sauber und enthalten noch 
Rückstände aus der Produktion, die 
die feinen Kanäle der Kühler leicht 
verstopfen können und so für eine Ver- 
schlechterung der Kühlleistung sor- 
gen. Insbesondere Radiatoren sollten 
vor dem Einsatz in der Wasserkühlung 
ordentlich durchgespült werden, am 
besten mit destilliertem Wasser. 


Der Einbau 

Der nächste Schritt besteht in der Mo- 
difikation des Gehäuses, in den seltens- 
ten Fällen passt eine selbstzusammen- 
gestellte Wasserkühlung direkt » 
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Wakü-Einbautipps 


[En m Ei a Hi ie Bi tie Fr ai zn u 1.2) 1 nr 
Vor dem eigentlichen Einbau der Komponenten oder der Modifikation am Gehäuse sollten die 
Einbauplätze aller Teile provisorisch überprüft werden, um sicherzugehen, dass alles passt. 


Ta 


Mit einem Stift werden die Bohrlöcher angezeichnet. Achtet beim Platzieren der Komponen- 
ten auch auf genug Platz für eine ordentliche Schlauchführung. 
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Wakü-Einbautipps 


ins Gehäuse. Passt der Radiator nicht, 
müssen Arbeiten am Gehäuse durchge- 
führt werden. Lackierte Teile solltet Ihr 
vorher abkleben, damit der Lack nicht 
verkratzt wird. Ein Einbaurahmen er- 
leichtert das Anzeichnen und verdeckt 
unsaubere Schnittkanten. Bohrungen 
für die Pumpen- und AGB-Befestigung 
könnt Ihr im gleichen Zuge machen. 
Nach dem Ausschneiden des Gehäuses 
müssen alle Metallspäne sorgfältig mit 
einem Staubsauger oder Druckluft ent- 
fernt werden. Wer hier nicht ordentlich 
reinigt, riskiert einen Kurzschluss bei 
der Inbetriebnahme der Hardware. 


Der Einbau 

Nach dem Vorbereiten der Kompo- 
nenten und des Gehäuses kann der 
eigentliche Einbau beginnen. Unsere 
Tests haben ergeben, dass saugend 
angebrachte Lüfter am Radiator für 
geringfügig bessere Wassertemperatu- 
ren sorgen. Je nach Gehäuseart muss 


vor dem Radiator im Deckel das Netz- 
teil eingebaut werden. Pumpe und 
Ausgleichsbehälter können ebenfalls 
direkt eingebaut werden. CPU-, GPU- 
und Mainboardkühler werden natür- 
lich außerhalb des Gehäuses montiert 
und bereits mit den Schläuchen ver- 
bunden, soweit dies möglich ist. 


Das Verlegen der Schläuche 

Befinden sich alle Komponenten im 
Gehäuse, müssen diese nur noch mit 
Schläuchen miteinander verbunden 
werden. Hierzu gibt es verschiede- 
ne Schlauchtypen, auf die wir in der 
nächsten Ausgabe genauer eingehen. 
Die nötige Schlauchlänge lässt sich 
durch Anhalten an die beiden Kompo- 
nenten ungefähr bestimmen. Bemesst 
die Schlauchstücke lieber etwas zu 
lang als zu kurz und macht später die 
Feinabstimmung. Der Schlauch sollte 
stets lang genug sein, damit sich der 
Querschnitt nicht verringert, aber nur 


so lang wie nötig. Ist der Schlauch zu 
lang, kann sich insbesondere bei sehr 
weichen Schlaucharten nach einiger 
Zeit durch das Gewicht des Wassers 
ein Knick bilden. Bei engen Biegeradi- 
en ist darauf zu achten, den Bogen lie- 
ber etwas größer zu machen und nicht 
zu riskieren, dass der Schlauch ab- 
knickt. PUR-Schläuche sind beim Ver- 
legen meist etwas widerspenstig. Hier 
hilft ein Haartrockner beim Hantieren 
ungemein. Der Schlauch wird beim 
Erhitzen sehr weich und lässt sich in 
diesem Zustand gut verformen. Beim 
anschließenden Abkühlen 
der Schlauch wieder und behält seine 


erhärtet 


momentane Form bei. Zum Zurecht- 
schneiden dient eine Schere. Wichtig 
ist es, den Schlauch gerade abzutren- 
nen. Bei schiefen Schlauchenden kann 
es sein, dass Wasser austritt. Alternativ 
gibt es in vielen Onlineshops Schlauch- 
schneider. Zur Not reicht auch ein Tep- 
pichmesser. 


Vorbereitung zum Radiatoreinbau: Der Deckel wird zum Schutz des Lacks abgeklebt. Mithilfe einer Einbaublende zeichnen wir die Umrisse und 
die Bohrlöcher an. Wir bohren in der Mitte ein Loch, um die Stichsäge ansetzen zu können. Nach dem Entgraten der Kanten sind wir fertig. 
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Verbinden der Sch] 
mit den Anschlü 
Was einfach klingt, kann in der Praxis 
manchmal schwierig werden. Die in 
Deutschland am häufigsten verwen- 
dete Anschlussart ist eine Konstruk- 
tion aus Tülle und Überwurfmutter. 
Vor dem Aufstecken des Schlauches 
muss natürlich zuerst die Mutter auf 
den Schlauch gesteckt werden. Beim 
Einsatz von PUR-Schlauch haben sich 
die Schraubverschlüsse von Innovatek 
bewährt, weil diese einen größeren 
Querschnitt haben. Wenn das Schlau- 
chende nicht auf den Anschluss rut- 
schen will, hilft es oft, den Schlauch 
kurz in kochendes Wasser zu legen 
oder mit einem Haartrockner zu erhit- 
zen. Verwendet Ihr Anschluss-Tüllen, 
die keine Überwurfmutter besitzen, 
solltet Ihr den Schlauch mit Schlauch- 
schellen oder Kabelbindern gegen ein 
Abrutschen sichern. Plug-In-Anschlüs- 
se sind in Sachen Handhabung am 
komfortabelsten, dürfen aber nur mit 
hartem Schlauch verwendet werden. 
Die Reihenfolge, in der die Kompo- 
nenten angeschlossen werden, spielt 
keine große Rolle. Der Ausgleichsbe- 
hälter sollte direkt mit dem Einlass der 
Pumpe verbunden werden, der Rest ist 
beliebig und richtet sich in erster Linie 
nach einer unkomplizierten Schlauch- 
führung. 


Das Befüllen und E 

Für gewöhnlich reicht es aus, die Was- 
serkühlung mit destilliertem Wasser zu 
befüllen. Mit starker Sonneneinstrah- 
lung können sich nach einiger Zeit 
allerdings Algen bilden. Deshalb ist es 
ratsam, einen Korrosionsschutz zu ver- 
wenden. Befinden sich sowohl Alumi- 
nium als auch Kupfer im Kreislauf, ist 
der Einsatz eines Korrosionsschutzes 
ohnehin notwendig. Auf teure Präpa- 
rate aus dem Wasserkühlungsbereich 
könnt Ihr allerdings verzichten: Ein 
Kühlerfrostschutzmittel auf Glysantin- 
Basis aus dem Baumarkt ist deutlich 
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Beim Anschließen der Schläuche 


dürfen sich auf keinen Fall Knicke bilden. Unter Umständen 


ist der Einsatz von Winkeln nötig, um eine knickfreie Schlauchführung zu gewährleisten. 


günstiger. Damit die Wasserkühlung 
bestmöglichen Wirkungsgrad 
erreicht, muss das System entlüftet 
werden. Dreht dazu das Gehäuse bei 
geschlossenem AGB in sämtliche Rich- 
tungen und schüttelt es ein wenig. Die 
Pumpe kann durch mehrmaliges Ein- 
und Ausschalten von störender Luft 
befreit werden. Nach dem Entlüften 
müsst Ihr den Ausgleichsbehälter wie- 


den 


der auffüllen. 


Die Inbetriebnahn 
Bereits vor dem Entlüften des Systems 
solltet Ihr alle Anschlüsse nochmals 
überprüfen. Absoluten Neulingen, die 
sich ihrer Sache nicht sicher sind, sei 
empfohlen, den kompletten Kreislauf 


probeweise außerhalb des Gehäu- 
ses und ohne Hardware aufzubauen. 
Steckt die Hardware im Gehäuse und 
ist der Kreislauf schon entlüftet, dann 
fehlt eigentlich nur noch ein längerer 
Test auf Dichtheit. Damit bei einem 
kleinen Leck kein Wasser auf die Hard- 
ware tropft, empfehle ich, Taschentü- 
cher um die Anschlüsse zu wickeln. 
Befindet sich zusätzlich noch ein far- 


biger Frost- und Korrosionsschutz im 
Wasser, lassen sich undichte Anschlüs- 
se schnell aufdecken und nachziehen. 
Eine halbe Stunde sollte genügen, da- 
nach macht Ihr einen weiteren Test 
mit belasteter CPU, da bei erhöhter 
Wassertemperatur einige Undichtig- 
keiten erst auftreten. Wenn beim Test 
oder im laufenden Betrieb trotzdem 
Wasser austritt und auf Hardware-Kom- 
ponenten landet, gilt es einen kühlen 
Kopf zu bewahren und erst einmal das 
ganze System vom Strom zu trennen. 
Anschließend das Wasser mit einem 
Taschentuch grob aufsaugen und sehr 
sorgfältig mit einem Haartrockner die 
nassen Stellen trockenlegen. Wichtig 
ist es, das Wasser schnellstmöglich zu 
entfernen und nicht über Nacht trock- 
nen zu lassen, weil ansonsten Korrosi- 
on entstehen könnte. Das waren mei- 
ne Praxistipps. Wenn Ihr noch Fragen 
oder Anregungen habt, teilt mir diese 
im Forum mit. 

Oliver Pusse 


WEBCODE: 25F6 
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Um ein Top-Ergebnis im Benchmark von Super Pi zu erreichen, werden neben erstklassigen 
Komponenten, guter Kühlung, Glück und Können auch die passenden Tweaks benötigt. Auf die 
bekanntesten Tuning-Optionen für Super Pi gehen wir in diesem Artikel näher ein. 


er Benchmark Super Pi ist 
D ein Paradebeispiel dafür, dass 

auch die beste Hardware al- 
lein nicht alles ist. Früher oder später 
stößt man immer an das Limit, wo mit 
höheren Taktfrequenzen und niedri- 
geren Latenzen ein Absturz oder Re- 
chenfehler das Programm beendet. 
Aus diesem Grund greifen routinierte 
Rekordjäger auf verschiedene Tricks 
zurück, um die Effizienz des Systems 
zu erhöhen. Tweaks für Super Pi gibt 
es genug, doch sie unterscheiden sich 
deutlich, was Aufwand und Wirkung 
betrifft. Für Euch haben wir bekann- 
te Tweaks unter die Lupe genommen 
und diese auf ihren Praxisnutzen hin 
untersucht. 
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Eine solide Ausgangsbasis 

Damit die Ergebnisse vergleichbar 
sind, verwenden wir stets das gleiche 
System: einen auf 3 GHz übertakteten 
Q9300 (429x7), das Gigabyte GA-P35- 
DS3 und ein DDR2-Kit von Cellshock, 
das mit 536 MHz und den Latenzen 4- 
4-4-12-2T betrieben wird. Als Betriebs- 
system dient ein frisch installiertes 
Windows XP mit Service Pack 2, das für 
gute Resultate in Super Pi sorgt: 16,734 
Sekunden für einen 1M-Durchlauf und 
15 Minuten 35,046 Sekunden für 32M. 


Unnützes über Bord 

Wir deaktivieren nun, wie in der 
PCGHX 01/2008 beschrieben, alle 
überflüssigen Dienste und schalten 


auch das Hintergrundbild sowie alle 
visuellen Effekte ab. Die erhoffte 
Mehrleistung entfällt: 16,719 Sekunden 
(IM) und 15 Minuten, 36,891 Sekun- 
den (32M) - die Unterschiede liegen 
innerhalb der Toleranz. Das Ausführen 
der „super_pi_mod.exe“ in Echtzeit 
oder Zuweisen eines Prozessorkerns 
im Taskmanager reduziert die Berech- 
nungsdauer ebenfalls nicht. 


Win XP goes Server 2003 

Im Vergleich zwischen einem frisch in- 
stallierten Windows XP und Windows 
Server 2003 liegt der Serverableger 
meist in Front, besonders was den lan- 
gen 32M-Test betrifft. Ein Hauptgrund 
ist eine andere Standardeinstellung, 
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was die Speichernutzung hinsichtlich 
des Systemcaches betrifft. Wenn Ihr 
XP einsetzt, könnt Ihr in der System- 
steuerung unter „System“ - „Erweitert“ 
- „Systemleistung“ - „Einstellungen“ 
- „Erweitert“ - „Speichernutzung‘ den 
entsprechenden Eintrag finden. Wählt 
statt „Programme“ nun „Systemcache“ 
und startet das System neu. Da diese 
Änderung auch gerne direkt in der Re- 
gistry vorgenommen wird, spricht man 
hierbei auch häufig von der „LSC=1“- 
Einstellung. Eine kleine Verbesserung 
ist zu sehen: 16,703 s (IM) und 15 min 
32,235 s (32M). 


Copy Waza: Vorbereitung 

Ein klassischer Tweak besteht darin, 
große Dateien, Ordner oder Archive 
mehrfach hin- und herzukopieren. Da- 
bei wird der Arbeitsspeicher für die 
Berechnung der Zahl Pi - vereinfacht 
gesagt - freigemacht, da vorher darin 
befindliche Daten auf die Festplatte 
ausgelagert werden. Die Dateigrößen 
schwanken üblicherweise zwischen 
rund 750 und 4.000 MiByte. Je nach 
System können auch die restlichen 
Parameter für das Erreichen einer 
optimalen Zeit schwanken. Reduziert 
zuerst die Größe des Arbeitsspeichers, 
die Windows direkt verwalten kann. 
Dies könnt Ihr im Startmenü unter 
„Ausführen“ - „msconfig“ - „BOOT. 
INI“ - „Erweiterte Optionen“ machen. 
Der entsprechende Eintrag lautet „MA- 
XMEM=*“. Werte um 600 sind allge- 
mein recht beliebt und erfüllen ihren 
Zweck. 


Der zweite Teil betrifft die Auslage- 
rungsdatei. Diese lässt sich in der 
Systemsteuerung „System“ 
- „Erweitert“ - „Systemleistung“ - „Ein- 
stellungen“ - „Erweitert“ - „Virtueller 
Arbeitsspeicher“ konfigurieren. Ein 
fester Wert von 512 ist eine gute Wahl. 
384 MiByte kommen auch oft zum 
Einsatz, waren bei unseren Tests aber 
geringfügig langsamer. Die vor » 


unter 
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Das Ausgangsergebnis ist in keiner Hinsicht optimiert. Um das Endresultat des optimierten 
Systems zu erreichen, hätte man die CPU um circa 150 MHz weiter übertakten müssen. 


an oe 
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Durch eine Änderung der boot.ini lässt sich der nutzbare Arbeitsspeicher für Windows redu- 
zieren. Dies allein verkürzt die Rechenzeit allerdings noch nicht. 
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Tweaks für Super Pi 


Passt die Leistung für den Systemcache an und wählt eine konstant große Auslagerungsdatei. 
Der Einsatz von mehreren Partitionen oder gar Festplatten kann für Copy Waza hilfreich sein. 


Größe: 617 MB (647.168.000 Bytes) 


Ge 517 MBI6AT168.000 Bytes) 

Datenträger: com. 
Fsutil: Mit dem passenden Befehl lassen sich beliebig große Dateien in wenigen Sekunden 
erstellen. Achtet hierbei auf die Umrechnung zwischen Binär- und Dezimalsystem. 
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her beschriebene „LSC=1“-Einstellung 
müsst Ihr ebenfalls eingestellt lassen. 
Was Ihr nun noch braucht, ist ein ent- 
sprechend großes Datenpaket, das sich 
über die Eingabeaufforderung rasch 
erzeugen lässt (siehe Bild links unten). 


Copy Waza: Los geht‘s 

Der eigentliche Ablauf ist im Vergleich 
zur Vorbereitung recht einfach. Ruft 
den Explorer auf, startet Super Pi und 
wählt den 32M-Lauf aus, drückt aller- 
dings noch nicht auf „OK“, um die Be- 
rechnung zu starten. Kopiert nun die 
vorher erzeugte Datei auf eine andere 
Partition. Um die Effizienz von Copy 
Waza zu erhöhen, könnt Ihr danach 
die Datei wieder auf die ursprüngli- 
che Partition zurück- und danach ein 
weiteres Mal auf die andere Partition 
kopieren. Lasst Windows dabei die alte 
Datei überschreiben, wenn Ihr danach 
gefragt werdet. 


Sobald der letzte Kopiervorgang ge- 
startet wurde, könnt Ihr den Explorer 
schließen. Wenn Ihr seht, dass der 
Transfer abgeschlossen ist, wartet 
noch einen Augenblick, um sicherzu- 
gehen, dass keine Zugriffe auf die Fest- 
platte mehr stattfinden. Startet dann 
mit „OK“ den mehrminütigen Test und 
wartet das Ende des Laufs ab. Fast jeder 
Super-Pi-Anhänger setzt etwas andere 
Werte ein, was den „MAXMEM“-Eintrag, 
die Auslagerungsdatei und die Copy- 
Waza-Größe angeht, deshalb variieren 
wir auch mehrfach die Einstellungen. 
Doch egal ob wir zudem noch die Aus- 
lagerungsdatei oder die exe-Datei auf 
andere Partitionen verschieben, die 
Ergebnisse ändern sich nur minimal. 
Dennoch könnt Ihr womöglich durch 
Experimentieren eine bessere Einstel- 
lung finden, schließlich reagiert jedes 
System etwas anders. Unsere 32M-Zeit 
profitiert deutlich (15 Minuten, 9,547 
Sekunden), überraschenderweise ist 
auch der 1M-Lauf schneller (16,625 Se- 
kunden). 
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Tweaks für Super Pi 
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Mit der Software ERAM lässt sich ohne großen Aufwand eine virtuelle Festplatte im Speicher anlegen. een eingestellt steht nach je- 
dem Windows-Start ein flinkes Laufwerk zur Verfügung. Gerade der 32M-Durchlauf von Super Pi profitiert stark von der sogenannten RAM-Disk. 


Der letzte Schliff 

Drückt F8, bevor Windows bootet, 
um den Debug-Modus auszuwählen. 
Nutzt dann wie gewohnt Copy Waza 
und verbessert das 32M-Ergebnis mög- 
licherweise, wie wir, um weitere zwei 
Sekunden. Verringert Ihr nun noch die 
Latenzen mit Memset, könnt Ihr noch 
einmal die Rechenzeit deutlich redu- 
zieren. Allein ein Absenken des „Per- 
formance Levels“ von 8 auf 6 brachte 
uns neun Sekunden im 32M- und 0,1 
Sekunden im 1M-Test. Als wir Super 
Pi von einer RAM-Disk ausführen, ver- 
kürzt sich der 32M-Lauf um magere 
0,3 Sekunden. Die besten erreichten 
Zeiten: 16,515 Sekunden (1M) und 14 
Minuten, 46,328 Sekunden (32M). 


CDT IV 

Der CDT-Tweak wurde vom Extrem- 
Übertakter „Onepagebook“ entwickelt 
und mehrfach überarbeit. Er stellt eine 
optimierte Variante von Copy Waza 
dar und umfasst ebenfalls das Umher- 
kopieren von mehreren GiBytes. Setzt 
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„MAXMEM=600“, „LSC=1* und eine 512 
MiByte große Auslagerungsdatei ein. 
Erstellt zuerst drei jeweils 632 MiByte 
große Dateien und fasst diese in einem 
Archiv zusammen, komprimiert sie 
aber nicht, sodass ein 1.896 MiByte gro- 
ßes Paket entsteht. Startet Super Pi von 
der Partition der Auslagerungsdatei 
und wählt 32M, wartet aber noch mit 
der Berechnung. Kopiert das Archiv 
dreimal von der Super-Pi-Partition auf 
eine andere, dann dreimal innerhalb 
der Partition in einen separaten Ord- 
ner. Zuletzt steht das dreifache Kopie- 
ren von der anderen Partition auf die 
Super-Pi-Partition an. 


Im Taskmanager werdet Ihr danach se- 
hen, dass der verfügbare Speicher wie- 
der ansteigt. Damit der Tweak funktio- 
niert, müssen der verfügbare Speicher 
und der Systemcache ausgeglichen 
sein, was uns leider nie gelang und kei- 
ne Verbesserung gegenüber Copy Waza 
brachte. Mit ein wenig Feintuning soll 
der Tweak aber sehr nützlich sein. 


CDT reverse 

Führt Copy Waza aus und beginnt ei- 
nen 32M-Lauf. Beendet diesen etwa 
zwischen Loop 9 und 11 und startet so- 
fort noch einmal die 32M-Berechnung. 
In unseren Tests war diese Methode 
nie von Erfolg gekrönt, die Ergebnisse 
fielen auf das ursprüngliche, nicht op- 
timierte Niveau zurück. 


Fazit 
Knapp 50 Sekunden (32M) bzw. 0,2 Se- 
kunden (1M) bei gleichen Taktfrequen- 
zen konnten wir gutmachen und es gin- 
ge noch besser: So läuft der 1M-Test auf 
Penryn-CPUs etwa rund 0,3 Sekunden 
schneller, wenn ein altes BIOS ohne 
offiziellen 45-nm-Support zum Einsatz 
kommt; die Latenzen waren auch noch 
nicht völlig ausgereizt. CPUs mit wenig 
Cache profitieren in der Regel noch 
stärker von Tweaks wie Copy Waza. © 
Stephan Wilke/Oliver Pusse 


WEBCODE: 25DU 
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Auf Rekordjagd mit Troc 


PC Games Hardware Extreme begibt sich mit einer Sparkle 8800 GTS 640 MiByte auf Rekord- 
jagd. Mit dabei: 30 Kilogramm Trockeneis und das ehrgeizige Ziel, unter die ersten zehn in der 


8800-GTS-Klasse der Benchmark-Datenbank Hwbot zu gelangen. 


PCGH Extreme | 03/2008 


ittlerweile avanciert das reine 
M Vergleichen der Leistung von 

Computerhardware durch be- 
kannte Benchmarks, wie zum Beispiel 
die 3D-Mark-Serie von Futuremark, zu 
einem regelrechten Sport. Das Ziel, 
an oberster Stelle der Punktelisten zu 
stehen, kann nur durch einen hohen 
Grad der Übertaktung und damit ver- 
bundener Extremkühlung erreicht 
werden. Uns packte einmal mehr 
der Ehrgeiz und wir wollten auf der 
Benchmark-Sammelstelle Hwbot. 
org ganz vorne mitspielen. Dank der 
Einteilung in verschiedene Hardware- 
Klassen ist dazu nicht zwingend teure 
High-End-Hardware nötig, was wir 
mit diesem Artikel zeigen wollen. 


Das gesteckte Ziel 

Die uns vorliegende Sparkle SF- 
PX88GTS 640 MiByte gehört mit Si- 
cherheit nicht mehr zu den jüngsten 
Karten auf dem Markt, bringt aber nach 
wie vor eine hohe Leistung. Die Beson- 
derheit an unserem Exemplar findet 
sich unter dem Referenzkühler: So sitzt 
hier anstatt der üblichen Revision A2 
ein G80-Kern der Revision A3. Norma- 
lerweise ist diese GPU nur auf Karten 
des Typs 8800 Ultra zu finden. Die 
Grundlage für eine gute Übertaktbar- 
keit ist also geschaffen. Daraus leiten 
wir unsere selbst gesteckten Ziele ab, 
welche wir über die Benchmark-Daten- 
bank Hwbot.org in der 8800-GTS/640- 
Klasse mit knapp 4.000 eingetragenen 
Ergebnissen recherchieren: 

1 3D Mark 01: 70.000 Punkte 

1 3D Mark 03: 50.000 Punkte 

1 3D Mark 05: 25.000 Punkte 

1 3D Mark 06: 15.500 Punkte 

I Aquamark 3: 230.000 Punkte 
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Diese Werte würden beinahe durch- 
gehend für mindestens den fünften 
Platz im Hwbot reichen. Allerdings 
sind der Aquamark 3 und der 3D Mark 
01 sehr CPU- und RAM-limitiert, was 
uns mangels schnellen Zweikernpro- 
zessors, etwa aus Intels E8x00er-Serie, 
eine Platzierung unter den ersten zehn 
verwehren wird. Daher wollen wir uns 
besonders auf den 3D Mark 06 konzen- 
trieren, der für Mehrkernprozessoren 
optimiert ist. 


Hardware-Auswahl 

Für den 3D Mark 06 fällt die Wahl des- 
halb auf den beliebten Intel Core 2 
Quad Q6600 im GO-Stepping, welcher 
in unserem Fall unter Wasserkühlung 
bei 1,56 Volt mit bis zu 4.200 MHz be- 
trieben werden kann. Als Hauptplatine 
kommt das Gigabyte P35-DQ6 (BIOS 
F7D) zum Einsatz, welches wir mit 2 
GiByte Crucial Ballistix PC6400 CL4 
bestücken. Letzterer arbeitet mit bis zu 
590 MHz bei den Latenzen CL 5-5-5-15 
und einer Spannung von 2,40 Volt. 


Die Vorbereitungen 

Um unsere Ziele zu erreichen, steht 
eines fest: Mit Standardspannung und 
werksseitiger Luftkühlung werden wir 
nicht viel ausrichten können. Daher 
führen wir an unserer Karte mittels 
eines 500-Ohm-Spindeltrimmers eine 
Spannungsmodifikation für die GPU 
durch. Auf ein Anheben der RAM-Span- 
nung haben wir bewusst verzichtet 
- zu hoch ist das Risiko eines Ausfalls, 
zu gering die gewonnene Leistung. 
Ab Werk wird der G80-Chip unseres 
Exemplars mit gemessenen 1,23 Volt 
versorgt. Den Widerstand des Spindel- 
trimmers reduzieren wir nun, bis wir 
schließlich 1,46 Volt erreichen. Hier- 
mit läuft der 90-Nanometer-Chip unter 
Wasserkühlung bereits stabil mit 760 
MHz GPU- und 1.785 MHz Shadertakt. 
Den Speicher können wir ohne Modifi- 
kation der Spannung mit ebenfalls sehr 
guten 1.100 MHz betreiben. > 
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Rekordjagd mit Trockeneis 


L Mi L, 
' em . ne a — 


ie 


Die Grafikkarte wird mit einem Präzisionspotentiometer ausgestattet, womit sich die Span- 
nung der GPU exakt einstellen lässt. Der Schalter deaktiviert die Modifikation wieder. 


Die Geforce 8800 GTS 640 MiByte verfügt über einen integrierten Heatspreader, der das Die 
vor Beschädigungen schützt und den Umgang mit schweren Kühlern deutlich erleichtert. 
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Rekordjagd mit Trockeneis 


re EI" Krim 
Damit die Spannungswandler ohne den Originalkühler nicht überhitzen, werden sie mit 
selbstklebenden, passiven Kühlkörpern versehen. Ein Lüfter sorgt für den nötigen Luftstrom. 


Die Platine hat rund um die GPU keine hohen Bauteile, was die Isolation der Karte begünstigt. 


Die Armaflex-Matte verhindert die Bildung von Kondensation. 
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Extremkühlung muss her 

Mit diesen Werten erreicht unser Auf- 
bau bereits gute Werte in allen Bench- 
marks. Wir geben uns damit aber noch 
nicht zufrieden und wollen mehr! 
Hierzu rüsten wir die Grafikkarte mit 
einem GPU-Container von Andreas 
„Otterauge“ Zelba (Awardfabrik) aus. 
Vielen Dank an dieser Stelle an Stefan 
„memphis@mg“ Böhme für die fixe 
Bereitstellung! Hinzu kommen 30 Kilo- 
gramm Trockeneis. Mit dieser Kombi- 
nation wollen wir die Karte auf unter 
null Grad Celsius kühlen. 


Ernüchterung? 

Die Montage des Containers erweist 
sich als knifflige Angelegenheit. Jeweils 
zehn Millimeter dicke Armaflex-Platten 
sollen Vorder- und Rückseite isolieren 
und vor Kondenswasserbildung schüt- 
zen, stören aber bei der Montage des 
überdimensionalen Kühlkörpers. Als 
Wärmeleitmittel nutzen wir herkömm- 
liche Paste auf Silikon-Basis. 


Nach der Montage der Karte folgt die 
Ernüchterung: Der Bildschirm bleibt 
nach dem Start schwarz. Nach kurzer 
Analyse finden wir jedoch den Fehler: 
Die Karte ist wegen der dicken Isolati- 
on leicht aus dem Steckplatz gerutscht. 


Cool-Down! 

Es kann endlich losgehen: Als Erstes 
füllen wir eine geringe Menge Isopro- 
panol in den Container, um dem minus 
78,5 Grad Celsius kalten Trockeneis 
jederzeit optimalen Kontakt zum Küh- 
lerboden beziehungsweise Kupferkern 
des Containers zu geben. Anschließend 
geben wir löffelweise die drei Millime- 
ter großen Trockeneisstücke hinzu, die 
sogenannten „Pellets“. Im 2D-Modus 
kühlen wir die Karte so auf bis zu mi- 
nus 62,5 Grad Celsius herunter. 


Anziehen der Taktschraube 
Bevor wir uns nun an das ernsthafte 
Benchen wagen, müssen wir unter den 
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neuen Bedingungen die maximalen 
Taktraten der Grafikkarte ausloten. 
Hierzu verwenden wir den äußert be- 
lastenden 3D Mark 03 und tasten uns 
langsam an das Maximum heran. Einige 
Abstürze später finden sich satte 837 
MHz GPU-Takt als Limit für den Grafik- 
chip. Die 96 Shadereinheiten zeigen bis 
1.970 MHz keinerlei Fehler, wollen aber 
partout nicht mit mehr als 2.000 MHz 
laufen. Den Speicher können wir dank 
der Kühlung durch die kalte Platine 
nochmals mit 50 MHz mehr betreiben. 
837/1.970/1.150 MHz lauten unsere 
finalen Taktraten mit 1,46 Volt GPU- 
Spannung - ein durchaus respektabler 
Wert, bedenkt man, dass wir die Span- 
nung nicht übertrieben angehoben ha- 
ben (Referenztaktraten: 500/1.200/800 
MHz). 


Die Bre 

Wir beginnen nun mit den ersten 
Benchmarks. Im 3D Mark 01 legen wir 
auf Anhieb mit 4.100 MHz CPU-Takt 
über 70.000 Punkte aufs Parkett. Durch 
4.200 MHz CPU-Takt und Optimierung 
der Speicherlatenzen erreichen wir 
schlussendlich 77.017 Punkte. Wie er- 
wartet landen wir weit außerhalb der 
Top 5 (1. Platz: 96.611 Punkte), sind 
aber dennoch zufrieden, unser Ziel er- 
reicht zu haben. 


Selbiges Bild zeigt sich im Aquamark 3: 
Trotz 4.200 MHz Prozessortakt reicht es 
hier für „nur“ 230.786 Zähler. Auch hier 
verfehlen wir die Top 5 deutlich. Voller 
Hoffnung machen wir uns an den 3D 
Mark 03. Dieser ist weit anspruchsvol- 
ler als vorige Benchmarks und erlaubt 
uns nur 4.150 MHz CPU-Takt. Damit 
erreichen wir allerdings 50.048 Punkte 
und können uns so den vierten Platz si- 
chern. Von nun an kann es nur besser 
werden, da die neueren Benchmarks 
wohl besser mit unserem Prozessor ska- 
lieren sollten. Das widerlegt allerdings 
der 3D Mark 05: Wir können die ange- 
peilten 25.000 Punkte trotz harter 
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Der fertig montierte GPU-Container muss anschließend mit Armaflex isoliert werden. Je nach 
Bauweise des Containers ist es leichter, die Isolation vor der Montage anzubringen. 


An unisolierten Stellen des Containers bildet sich schnell eine Eisschicht. Diese wird erst zur 
Gefahr, wenn das Eis schmilzt und als Wasser auf die Hardware-Komponenten tropft. 
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Die CPU wird mit Wasser gekühlt. Speicher, Northbridge und Video-RAM erhalten frische Luft 
durch den Einsatz von Gehäuselüftern. Das Mainboard wird mit Tüchern zusätzlich geschützt. 


Am Ende der Benchsession hat sich auf der kompletten Rückseite der Karte Eis gebildet. Die 
Karte sollte anschließend ordentlich getrocknet werden. 


PCGH Extreme | 03/2008 


a ü EL Eh, >> 


Arbeit nicht erreichen. Schlussendlich 
ergeben sich 24.562 Zähler, was immer- 
hin für Platz zehn reicht. 


Das Ziel vor Augen 

Nun kamen wir also zu unserer Parade- 
disziplin: dem für Quadcores optimier- 
ten 3D Mark 06. Auf Anhieb brechen 
wir die 16.000-Punkte-Grenze und 
können sogar noch nachlegen. Wir er- 
höhen auf satte 16.423 Punkte und si- 
chern uns so den zweiten Platz. 


Das Fazit: Plätze 2, 4 und 10 
Nach dem Benchen wurde die Hard- 
ware sofort demontiert und im Ofen 
getrocknet, dabei blieben sämtliche 
Komponenten unbeschädigt. So gese- 
hen ein voller Erfolg, zumal wir noch 
heute (15.04.08) auf dem zweiten Platz 
im 3D Mark 06 rangieren und vier unse- 
rer fünf Ziele erreichen konnten. Mehr 
Bilder und Informationen findet Ihr im 
Forum von PCGH Extreme unter dem 
unten genannten WEBCODE. 


Das Hwbot-Team von PCGHX 
Hwbot ist eine der größten Benchmark- 
Datenbanken für Übertakter. Die bes- 
ten fünf Ergebnisse einer Klasse erhal- 
ten Punkte, abhängig von der globalen 
Platzierung. So könnt Ihr auch mit alten 
Komponenten noch Punkte sammeln. 
Das Team von PC Games Hardware Ex- 
treme sucht nach neuen Mitstreitern, 
die helfen, PCGHX in der weltweiten 
Rangliste auf die vorderen Plätze zu be- 
fördern. Im Thread „Hwbot - Diskussi- 
onsthread“ (WEBCODE 25CY) werden 
alle Fragen schnell beantwortet. Für 
Mitglieder des Hwbot-Teams steht eine 
eigene Benutzergruppe bereit, der es 
erlaubt ist, eine Hwbot-Signatur und ei- 
nen passenden Benutzertitel zu tragen. 
Macht mit und tretet dem Team von PC 
Games Hardware Extreme bei! ® 

Christian Beck/Oliver Pusse 


WEBCODE: 25CX 
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COMPUTER HARDWARE 


Army-Casemod: T.F.1.S. 


T.F.1.S. steht für „Tactical 
Field Information System”. 
Wie der Name bereits 
vermuten lässt, handelt es 
sich um eine Casemod, die 
im Feld eingesetzt wird. 
Der Erbauer der Kreati- 
on, Martin „thechoozen” 
Blass, hat einem alten 
Medion-Gehäuse einen 
US-Army-Look verpasst. 
Den Werdegang des Baus 
beschreibt er hier. 
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achdem ich beim Spielen 
N der diversen aktuellen Shoo- 
ter immer wieder im Spiel 


über verschiedene Army-Computer 
stolperte, die teilweise auch mehr an 
Casemods erinnerten, dachte ich mir, 
auch mal eine Modifikation im Army- 
Look zu kreieren. Einen zusätzlichen 
Arbeitsrechner wollte ich ohnehin 
schon seit ein paar Monaten zusam- 
mensetzen - so ließen sich zwei Wün- 
sche miteinander kombinieren. 


Die Basis der Mod 

Wenige Tage später habe ich durch Zu- 
fall ein altes, ausgeschlachtetes Medion- 
Gehäuse auf einem Parkplatz gefunden 
- eine brauchbare Basis für das Projekt 
war also vorhanden. Besagtes Gehäuse 
war bereits sehr mitgenommen und 
angeschlagen, hatte einige Dellen und 
Beulen an jedem Blechteil, kein Sei- 
tenteil und eine sehr demolierte, alte, 
originale Plastikfront - der Zustand 


war also quasi perfekt für die geplante 
Military-/Army-Mod. 


Der Grundidee nach sollte die fertige 
Mod später aussehen, als ob sie bereits 
mehrere Jahre im Busch gestanden hät- 
te, mit starken Gebrauchsspuren, viel 
Rost und diversen weiteren Details im 
passenden Stil. 


Platz für Laufwerke 

Da auch die Laufwerkskäfige leider 
fehlten, wurde als Erstes eine Halterung 
für eine Festplatte geschaffen, dafür 
habe ich neben dem Mainboard einen 
alten Festplattenkäfig angeschraubt, 
der noch von einem früheren Medion- 
Umbau übrig war. Als Nächstes war der 
Laufwerkshalter für das DVD-Laufwerk 
an der Reihe. Für dieses habe ich aus 
einigen Acht-Millimeter-Plexiglasteilen 
eine Halterung hergestellt und diese 
durch den Gehäuseboden mit dem 
übrigen Gehäuse verbunden. Das Lauf- 


www.pcghx.de 


werk kann jetzt bequem und sicher im 
Halter verschraubt werden und liegt 
auf einem zusätzlichen Zwischenbo- 
den auf. Da das Platzangebot in dem 
Midi-Tower doch recht begrenzt ist, 
wurde als Nächstes eine Halterung für 
die Platine eines Coolermaster Muske- 
teers unter dem Netzteil geschaffen. 
Die einzelnen Anzeigen der Multifunk- 
tionsanzeige habe ich von der Platine 
abgelötet und mit Kabeln versehen, so- 
dass sie später frei im Gehäuse verteilt 
werden konnten. 


Das Netzteil 

Im Anschluss daran habe ich mich 
über das Netzteil hergemacht: Zuerst 
wurden die benötigten Kabel gerun- 
det und im nächsten Schritt einige 
Verteilerdosen am Netzteil befestigt. In 
einer dieser Dosen habe ich eine der 
Musketeer-Anzeigen zusammen mit 
der Power-LED untergebracht. 


Die Netzteilleitungen selber wurden 
nach dem Runden, durch eine selbst- 
gebaute, sehr fabrikmäßig anmutende 
Verkleidung in das Gehäuse geführt. 
Die Verkleidung habe ich dazu fest 
mit dem Netzteil verbunden und spä- 
ter auch komplett lackiert, anschlie- 
ßend mit dem Rosteffekt versehen. 
Die benötigten Anschlusskabel habe 
ich durch dünne Kupferrohre gezo- 
gen und die Rohre anschließend fest 
verlegt. So entstand nach und nach ein 
immer industrieller wirkender Look 
im Innenraum. 


CPU-Kühler von der Stange? 

Der CPU-Kühler sollte ebenfalls zum 
Thema passen. So entschied ich mich, 
zusammen mit meinem Bruder Stefan, 
nach einem Besuch bei Coolermaster 
dazu, einen frisch überlassenen Cooler- 
master Hyper 212 zu benutzen und die- 
sen für den nötigen Look zu modifizie- 
ren. Als wir nach dem Ausflug wieder 
zurück waren, wurde der Kühler auch 
schon passend zum Innenleben » 
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T.F.LS.: Army-Casemod 
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Die farblich angepasste Maus hat einen Sonderplatz an der Seitenwand des Gehäuses. Zudem 
hat Martin die serielle Maus zu einer USB-Version umgebaut. 
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Um die Tastatur zu benutzen, muss diese mit einem 9-poligen Stecker an die Steuereinheit 
angeschlossen und zusätzlich per Code-Karte aktiviert werden. 
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T.F.1.S.: Army-Casemod 


Der Playstation-2-Monitor dient aufge- 
klappt als Sekundär-Bildschirm. Das Innere 
der Mod ist ebenfalls stimmig. 


78 


PCGH Extreme | 03/2008 


Die Tastatur wurde ebenfalls dem Army-Thema angepasst. Der Ein- und Ausschalter fällt durch 


seine rote Farbe direkt ins Auge und fügt sich sehr gut in das Gesamtbild ein. 


„verrostet“ und auch die Halteschienen 
für die beiden 120-Millimeter-Lüfter ha- 
ben wir dabei nicht vergessen: diese be- 
kamen erst eine gelb-schwarzen Trenn- 
linie/Warnkante, 
noch ein wenig zu „vergammeln“. 


um anschließend 


Vor beziehungsweise um den Lüfter he- 
rum habe ich eine Abdeckung aus sehr 
leichten und dünnen Kunststoffplatten 
angebracht, welche den Lüfter prak- 
tisch komplett verkleidet. Der Luftein- 
lass ist zackig und eckig, wirkt optisch 
wie zerbrochen. Somit passt auch der 
Innenraum optisch ins Army-Thema. 


Casemod mit Extras 

Da eine solche Army-Mod natürlich 
auch ein Display für den Einsatz auf 
dem Schlachtfeld benötigt, wurde als 
Nächstes ein Playstation-2-Display auf 


dem Gehäusedeckel befestigt. Dieses 
kann bei Bedarf einfach aufgeklappt 
werden und dient als zweiter Monitor. 
Eine der Gehäuseseiten war fest am 
Gehäuse vernietet. Deshalb musste ich 
nur eine Seite mit einem Seitenteil ver- 
sehen. Dafür haben wir erst mal drei 
dünne Plexiglasscheiben je Seitenteil 
zugesägt und mit Bohrungen für die 
Scharniere versehen. Anschließend 
wurden dann alle drei Einzelteile je- 
weils mit den bereits vorbereiteten 
Scharnieren verschraubt. So entstand 
ein insgesamt dreiteiliges Seitenteil, 
welches nach vorne, hinten und unten 
aufgeklappt werden kann. Im unteren 
Seitenteil ist im hinteren Bereich auch 
gleich der Ausschnitt für die Muske- 
teer-Anzeige auf dem Netzteil. So bleibt 
diese auch noch bei geschlossenem 
Seitenteil einsehbar. 
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Die ebenfalls zerstörte Front haben 
wir durch einen Eigenbau ersetzt, der 
sowohl eine Stealthmod für das DVD- 
Laufwerk beinhaltet als auch eine in- 
tegrierte und modifizierte Coolermas- 
ter-Lüftersteuerung beherbergt. Diese 
haben wir aus ihrem Originalgehäuse 
ausgebaut und anschließend von innen 
an der Front befestigt. Die ursprüng- 
lichen Bedienelemente wurden dabei 
durch Eigenbauten ersetzt, welche 
wir aus dünnen Kunststoffplatten ge- 
schnitten und in mehreren Schichten 
aufeinander aufgebaut haben. 


Die Peripherie 

Die Tastatur wurde neben einer um- 
fassenden Neugestaltung auch einem 
Steckerwechsel unterzogen. Die Ver- 
bindung mit der Hauptplatine erfolgt 
nicht mehr über den üblichen USB- 
Port, sondern über eine per Codekarte 
gesteuerte 9-Pol-Schnittstelle. Nur bei 
eingesteckter Karte leuchtet die Kon- 
troll-LED blau - ein Zugriff auf die Tas- 
tatur ist jetzt möglich. Die Maus wurde 
in mehrere Teile zerlegt und verlängert. 
Anschließend haben wir sie von einer 
seriellen Schnittstelle auf USB umge- 
baut. Dabei kam eine circa 15 bis 20 
Jahre alte Logitech-Kugelmaus zum 
Einsatz. 


Beleuchtung und 
Lackierung 

Für die Beleuchtung der Mod wurde 
im oberen Bereich eine rote Kaltlicht- 
kathode untergebracht, im unteren 
Bereich verrichten mehrere LED-Spot- 
lights ihren Dienst. Einen Teil der LEDs 
haben wir direkt auf einem LPT-Stecker 
verkabelt, sodass sie über Software an- 
gesteuert werden können. 


Abschließend haben wir alle Teile, also 
das gesamte Gehäuse mit Anbauten, 
Verschalungen und Einzelteilen zu- 
erst in Tarnfarben und Olivgrün vor- 
lackiert und danach partiell mit einem 
Metallhaftgrund überzogen. Als alles 


www.pcghx.de 


Das T.EI.S. in seiner ganzen Pracht: Das DVD-Laufwerk verschwindet elegant hinter einer 


Blende. Die Türen geben den Blick ins Innere frei und lassen sich bei Bedarf aufklappen. 


getrocknet war, haben wir mithilfe von 
Oxydationsmitteln eine ordentliche 
Rostschicht hergestellt, um so einen 
möglichst alten und verwitterten Look 
zu erhalten. Da natürlich bei einer 
Army-Mod eine passende Beschriftung 
nicht fehlen darf, bekam das Case im 
Anschluss daran noch zahlreiche Sym- 
bole und Schriftzüge per Airbrush ver- 
passt, wie auch seine interne Serien- 
nummer und den Projektnamen. Jetzt 
sieht das Army-Gehäuse aus, als würde 
es direkt vom Schlachtfeld stammen. 


Fazit 
Die Modifikation der Gebrüder Blass 
ist durchaus gelungen, insbesondere 
in Anbetracht der ungewöhnlichen 
Ausgangsbasis. Weitere Mods der bei- 
den könnt Ihr im Forum von PC Games 
Hardware Extreme bewundern sowie 
Fragen zu den Projekten stellen und na- 
türlich auch Eure Mods vorstellen. ® 
Martin Blass/Oliver Pusse 
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Superleise und sparsam 


Zum Arbeiten ist ein High- 
End-PC überdimensioniert, 
zu laut und kostspielig. 
Wie Ihr mit cleverer Kom- 
ponentenwahl die laufen- 
den Kosten senken und 
Euren Arbeitsrechner in ein 
Stromsparwunder verwan- 
deln könnt, veranschau- 
licht Andre „Klutten” Klatt 
in seinem Tagebuch. 
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|in Ingenieur hat es schon 
h | schwer heutzutage. Besteht 

ww schon der Arbeitsalltag oft 
nur aus Optimierungen und Einspa- 
rungen, so machen diese Gedanken 
auch vor der Freizeit keinen Halt 


mehr. Kein Wunder, bedenkt man, 
dass die Lebenshaltungskosten unauf- 
hörlich steigen. Um diesem Missstand 
entgegenzuwirken, habe ich vor zwei 
Jahren damit angefangen, Optimie- 
rungen im eigenen Haus vorzuneh- 
men, die den Blick auf das Bankkonto 
am Monatsende nicht zum Albtraum 
werden lassen. Erfolgreiche Einspa- 
rungen im niedrigen vierstelligen 
Eurobereich sind mittlerweile durch 
eine neue Heizungsanlage und ein 
Umdenken beim Wasserverbrauch 
zu verbuchen. Sicher fragt Ihr Euch, 
was das nun alles mit einem PC zu 
tun hat. Ganz einfach: Mein PC läuft 


nahezu das ganze Jahr rund um die 
Uhr durch. Tagsüber zum Arbeiten, 
abends mal für ein paar Spielstunden 
und nachts als Fileserver zum Daten- 
versand. Diese Aufgaben hat bisher zu 
großen Teilen ein High-End-Rechner 
inklusive eines 24-Zoll-Röhrenmoni- 
tors erledigt, lediglich nachts kam des 
Öfteren ein betagter Pentium 3 zum 
Einsatz. Wen wundert es also, dass der 
Blick auf die Stromrechnung einem 
Herzinfarkt gleichkam. 


Natürlich ist der größte Minuspunkt 
des alten Systems der Stromverbrauch. 
Es gibt aber noch weitere Gründe, die- 
ses Projekt voranzutreiben. Obwohl 
mein Rechner bereits absolut auf lei- 
sen Betrieb getrimmt ist, kann man bei 
einem übertakteten System mit aktu- 
eller Oberklassegrafikkarte nicht von 


Lautlosigkeit reden. Wer zudem wie in 
meinem Fall mindestens zehn Stunden 
täglich am PC arbeitet, wird wissen, 
dass die Konzentration oftschon durch 
kleine Geräuschänderungen wie Fest- 
plattenzugriffe und dynamische Dreh- 
zahlen der Lüfter stark nachlässt. Zu 
guter Letzt ist ein 24-Zoll-Breitbild-CRT 
nicht gerade augenschonend. 


Anforderungen 

Der neue PC soll lautlos, schnell und 
günstig in der Anschaffung bezie- 
hungsweise im Unterhalt sein. Er soll 
also Geist und Geldbeutel schonen. 


Der Neuaufbau beginnt 

Noch bevor es an den eigentlichen 
Rechner geht, steht der Monitor im 
Rampenlicht des Geschehens. Vor mir 
steht der pure Luxus: ein 2.500 Euro 
teurer Sony GDM FW900 24-Zoll-Breit- 
bildmonitor, der nunmehr fünf Jahre 
auf dem Buckel hat - einst unerreicht 
in Größe und Qualität. Einzigartig an 
diesem Objekt der Begierde ist aber 
auch der Stromverbrauch. 186 Watt 
zieht dieser im Betrieb und 4 Watt 
im Stand-By aus der Steckdose. Un- 
glaublich - der muss weg! Da der neu 
anzuschaffende Monitor für Shooter 
tauglich sein soll, fällt die Wahl auf 
einen Asus-MW221U-Flachbildschirm 
mit TN-Panel. Dieser begnügt sich mit 
gerade einmal 34 Watt und sieht durch 
sein Design auch noch sehr schick aus. 
Die Nachteile in der Bildqualität ge- 
genüber hochwertigeren Panels sind 
schnell verkraftet, zumal sich der Preis 
des neuen TFTs durch die Stromerspar- 
nis relativiert. Nach ein paar Minuten 
Taschenrechnerarbeit steht auch die 
zu erwartende Stromersparnis im Dis- 
play: Sage und schreibe 84,09 Euro 
trennen die beiden Bildschirme jähr- 
lich (bei acht Stunden Betrieb pro 
Tag plus Stand-By) voneinander. Etap- 
penziel eins ist schon mal erfolgreich 
geschafft. Als Nächstes ist der Rechner 
dran. > 
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Leiser Office-PC 
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Der Mugen vom Kühlungsspezialisten Scythe ist auch für den passiven Betrieb ohne Lüfter 
geeignet und macht so einen lautlosen Arbeitsrechner möglich. 


Der Wärmeleitpastentest zeigt, dass sowohl die Unterseite des Kühlers als auch der integrier- 
te Heatspreader der CPU nahezu eben zu sein scheinen. Der Anpressdruck stimmt ebenfalls. 
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Andre setzt einen Lüfteradapter ein, den er mit einem Drehpotentiometer ausrüstet. So lässt 
sich die Drehzahl des Lüfters beliebig einstellen. USB-Anschlüsse an der Front des Gehäuses 
erleichtern die Arbeit. Das TG330 von Targan ist bereits werkseitig sehr leise. 
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Der Rechenknec 

Obwohl hier ein neuer Rechner ent- 
stehen soll, wird aufgrund des Budgets 
auf bestehende Komponenten zurück- 
gegriffen, welche vorher dem alten 
Pentium 3 zur Seite standen. Zum er- 
neuten Einsatz kommen ein gedämm- 
ter Chieftec-CS-601-Tower, ein sehr lei- 
ses Tagan TG330-U01 als Stromspender 
und ein Plextor-PX-708A-DVD-Brenner. 
Alle anderen Innereien werden gemäß 
abgebildeter Tabelle ersetzt. Als Test- 
probanden müssen sich im Verlauf des 
Tests drei unterschiedliche Festplatten 
beweisen, dazu aber später Näheres. 


Vorbereitungen 

Die ersten Bastelarbeiten kommen auf, 
als der ausgepackte CPU-Kühler, ein Scy- 
the Mugen mit 120er-Slipstream-Lüfter, 
aufdem Tisch liegt. Der Lüfteranschluss 
besteht nur aus einem 3-Pin-Stecker. Da 
das verwendete MSI-Board leider nur 4- 
Pin-Lüfter regeln kann, bedarf es einer 
kleineren Änderung: Damit die Lüfter- 
drehzahl testweise manuell eingestellt 
werden kann, wird ein 0,5 Watt starkes 
50-Ohm-Potentiometer in die 12-Volt- 
Leitung gelötet. Die Wahl fiel hier auf 
ein sehr kompaktes Modell (siehe auch 
Bild links oben), da keine Einstellun- 
gen im Betrieb vorgenommen werden 
sollten. Vorzugsweise wird sogar ein 
gänzlich passiver Betrieb angestrebt. 
Nach dieser kleinen Einlage folgt der 
eigentliche Zusammenbau der Kom- 
ponenten. Eine Kontrolle der CPU und 
des Kühlkörpers mit einem Haarlineal 
zeigt, dass beide absolut eben sind und 
Abweichungen von maximal 0,02 bis 
0,04 Millimetern aufweisen. Schleifar- 
beiten, die zu besseren Werten bei der 
CPU-Temperatur führen, können also 
getrost ausgelassen werden. Weiterer 
Pluspunkt: Die Garantie bleibt erhal- 
ten. Die CPU ist anschließend schnell 
eingebaut. Etwas komplizierter ist da 
der große Kühlkörper. Schon das Auf- 
setzen zeigt, dass an der Unterseite we- 
niger als 1 Millimeter Platz zu den um 
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den Sockel liegenden Kondensatoren 
ist. Auch an der Oberseite wird schnell 
ersichtlich, dass der Einbau in schmalen 
Gehäusen scheitern kann. Zur Seiten- 
wand sind nur etwa 12 Millimeter Platz 
vorhanden. Die Kompatibilität sollte 
also vorher geprüft werden. Nachdem 
die Platzverhältnisse geklärt sind, er- 
folgt ein Test, ob Kühler und CPU wirk- 
lich einwandfreien Kontakt haben. Die 
dünne, leicht durchscheinende Fläche 
aus Wärmeleitpaste bescheinigt auch 
dieses als absolut tadellos. 


Die Endmontage auf dem Sockel 775 
erfolgt anschließend schraubenlos 
mittels Pushpins. Diese Arbeit sollte 
unbedingt außerhalb des Gehäuses 
stattfinden, um einen exakten Sitz zu 
gewährleisten. Hier zeigt sich auch 
das einzige Manko des Scythe Mugen. 
Das Gewicht bringt die Pushpins im 
hängenden Einbauzustand an ihre 
Belastungsgrenze. Schon eine falsche 
Bewegung im Gehäuse, zum Beispiel 
beim Kabelverlegen, führt zum Abrut- 
schen der Pins und einem nicht mehr 
aufliegenden Kühler. Als Konsequenz 
darf dann das komplette Board demon- 
tiert werden. Vorsichtige Zeitgenos- 
sen sollten hier zum Allzweckmodul 
von Scythe greifen, welches am Board 
verschraubt ist. Nachdem diese Hürde 
genommen ist, erfolgen die Montage 
der restlichen Komponenten und die 
saubere Verkabelung des kompletten 
Systems. 


Die Inbetriebna 
Der Druck auf den Power-Button und 


der folgende erste Einstieg in das BIOS 
entlarvt ein Problem: Der G31-Chipsatz 
aus dem Hause Intel bietet auf dem 
MSI-Board keinerlei Einstellmöglichkei- 
ten bezüglich FSB und Kernspannung. 
Hier wollte ich an dieser Stelle eigent- 
lich den Stromhunger der CPU auf ein 
Minimum herabsetzen. Wer also eine 
zusätzliche Stromersparnis von circa 
zehn Prozent anstrebt, der sollte » 
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Während der Montage des Mugens werden die beengten Platzverhältnisse deutlich: Zwischen 
der Kühlerhalterung und den Kondensatoren der Hauptplatine ist kaum Luft. 


Zum Ermitteln des Stromverbrauchs dient Andre ein Strommessgerät von Voltcraft, genauer 
das Modell Energy Check 3000. Es wird auch von uns in der Redaktion eingesetzt. 
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* Testweise 


Komponentenvergleich 


Leiser Office-PC F 


Rechner alt Rechner neu 

Hauptplatine Asus A8N32 SLI Deluxe MSI G31 M2 V2 

CPU AMD X2 4800+ @ 2.700 MHz Intel E2160 @ 1.800 MHz 

Arbeitsspeicher 2 GiByte Mushkin DDR1-500 2 GiByte MDT DDR2-800 

CPU-Kühler Thermalright XP120 Scythe Mugen 

Netzteil Bequiet Dark Power Pro 550 Watt Tagan TG330-U01 

Festplatte Western Digital 740GD Raptor Raid |Samsung HM250)l 
Samsung SP2504C* 
Samsung HD750JL* 

Lüfter insgesamt ohne NT | Vier Null 

= _ 
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Die Wahl der richtigen Festplatte ist nicht so einfach, da ein Kompromiss aus Lautstärke und 

Geschwindigkeit erreicht werden muss. Die leise 2,5-Zoll-Festplatte gewinnt am Ende knapp. 


HD Tune Pro misst die Zugriffszeiten der Festplatten und die Übertragungsraten beim Lesen 
und Schreiben. Der linke Screenshot zeigt die Samsung HM250Jl, rechts die HD750L). 
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den Kauf eines teureren Boards in Er- 
wägung ziehen. Anschließend folgt 
die Installation von Windows Vista Ul- 


timate in der 32-Bit-Version inklusive 
Service Pack 1 und sämtlicher notwen- 
diger Treiber. Das Betriebssystem wird 
danach auf alle Festplatten gespiegelt, 
um gleiche Testbedingungen zu schaf- 
fen. Die Probanden sind: 

13,5“ Samsung SP2504C mit 250 GB 
13,5° Samsung HD750L)J mit 750 GB 
12,5“ Samsung HM250LI mit 250 GB 


Ohren aufgesperrt 

Bevor es nun an aber um die geeignete 
Platte geht, soll zuallererst ein lüfter- 
loser Betrieb angestrebt werden. Alle 
Temperaturen werden mit Core Temp 
ausgelesen und können näherungswei- 
se als Realwerte angesehen werden. 
Da keine Gehäuselüfter verbaut sind, 
geht es direkt mit dem CPU-Lüfter 
weiter. Ohne diesen wird der verwen- 
dete E2160 im Leerlauf gerade einmal 
41 Grad Celsius und im normalen Ar- 
beitsalltag 49 Grad Celsius warm. Diese 
guten Werte zeigen, dass einem passi- 
ven Betrieb mit dem überdimensiona- 
len Kühlkörper nichts im Wege steht. 
Auch wenn der Rechner selten unter 
Volllast laufen wird, so soll er sich zu- 
mindest einem Prime-Test unterziehen, 
der auch den Temperaturverlauf mit 
eingebautem CPU-Lüfter und verschie- 
denen Drehzahlen zeigt. Der Tempe- 
raturverlauf bringt Unerwartetes zu 
Tage. Ohne aktive Kühlung sind die 
Temperaturen natürlich mit 72 Grad 
Celsius auf Rekordniveau. Über die ver- 
schiedenen Drehzahlen zeigt sich aber, 
dass mit montiertem Lüfter und einer 
deutlichen Drehzahlsteigerung ledig- 
lich ein Temperaturdelta von 4 bis 5 
Grad Celsius erreicht wird. Der Lüfter 
ist dabei zu jeder Zeit leicht bis hin zu 
deutlich hörbar. Fazit - raus damit. 


Bei der Festplatte fällt die Wahl bezüg- 
lich der Lautstärke knapp zugunsten 


der 2,5-Zoll-Notebookplatte aus. Sie 
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ist zu keiner Zeit im System zu hören. 
Dahinter reiht sich die neue Samsung 
F1 ein, die lediglich bei den Zugrif- 
fen schwach wahrgenommen werden 
kann. Die rote Karte bekommt an die- 
ser Stelle die allseits beliebte SP2504C. 
Sie ist im Testaufbau unangenehm laut 
und immer durch ein Brummen und 
ratternde Zugriffe präsent. Hier haben 
aktuelle Baureihen meilenweit die Nase 
vorn. Der folgende Festplattenbench- 
mark geht klar zugunsten der neuen 
HD750LJ. Sie liefert Traumwerte, die 
bisher nur mit RAID-Systemen zu errei- 
chen waren. Entscheidend für den end- 
gültigen Einbau der 2,5-Zoll-Festplatte 
ist der Preisvorteil von etwa 30 Euro, 
der ausreichende Platz, 6 Watt Stro- 
mersparnis und der lautlose Betrieb. 
Wermutstropfen ist der Systemstart. 
Hier ist die neue Fl-Platte der kleinen 
Schwester um gute neun Sekunden vor- 
aus, was aber bei einem 24/7-System zu 
verschmerzen ist. Das Thema Lautstär- 
ke kann hiermit ad acta gelegt werden. 
Warum? Ohne großen Aufwand zu be- 
treiben, ist es gelungen, Geräusche zu 
entfernen. Selbst der Netzteillüfter läuft 
zwar permanent, ist aber aufgrund sei- 
ner sehr niedrigen Drehzahl nicht mal 
aus 50 Zentimetern Abstand zu hören. 
Etappenziel Lautstärke - erreicht. 


Um es auf den Punkt zu bringen: Der 
alte Rechner war, was seine tägliche 
Arbeit angeht, unverschämt teuer. Da 
Folding@Home im Dauerbetrieb 100 
Prozent CPU-Last erzeugt, die Kompo- 
nenten ohnehin stromhungrig sind 
und der Monitor eine Stromvernich- 
tungsmaschine ist, summierten sich 
die Stromkosten alleine im Leerlauf 
auf rund 450 Euro im Jahr. Spielen 
und grafikintensive Anwendungen gar 
nicht mitgerechnet. Kann das der Neue 
besser? Er kann. Im direkten Vergleich 
zum alten Setup kostet der neue Re- 
chenknecht nur rund 160 Euro im Jahr. 
Das ist eine satte Einsparung von fast 
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Der fertige Arbeitsrechner in seiner ganzen Pracht. Dämmmatten filtern etwaige Störgeräu- 
sche zusätzlich, trotzdem sollten genügend Öffnungen für Frischluft im Gehäuse sein. 


300 Euro. Verzichtet man zudem auf 
Folding@Home, so kostet der Rechner 
etwa 100 Euro, was einer Einsparung 
von rund 350 Euro gleichkommt. Hier 
sind natürlich noch beliebige Szena- 
rien nachrechenbar. Deutliche Ein- 
sparungen braucht man aber selbst so 
nicht mit der Lupe zu suchen; über 340 
Euro sprechen eine deutliche Sprache. 
Das Etappenziel Stromverbrauch ist so- 
mit erreicht. 


Fa 

Das Endergebnis fällt deutlich aus. Alle 
Vorgaben, die es zu erfüllen gab, wur- 
den mit dem neuen System mehr als 
erfüllt. Der neue Rechner ist lautlos, 
günstig und schnell. Einer Einsparung 


von rund 350 Euro stehen Ausgaben 
für neue Teile von gerade mal 225 
Euro (ohne Monitor) gegenüber. So- 
mit macht sich der Umbau bereits im 
ersten Jahr bemerkbar. Mein Zweitsys- 
tem kann sich damit ab sofort auf die 
wenigen Spielstunden konzentrieren 
und schlummert bis dahin kostengüns- 
tig unter dem Schreibtisch. Wer also 
lange und täglich vor dem PC sitzt, für 
den kann es sich lohnen, sein Verhalten 
und seine Möglichkeiten zu checken. 
Im Heft und im Forum werdet Ihr dazu 
viele Anregungen und Guides finden. 
Andre Klatt/Oliver Pusse 
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Bau eines Wasser- 


Der Radiator einer Was- 
serkühlung kann das 
Kühlmedium bestenfalls 
auf Raumtemperatur 
herunterkühlen. Wenn 

das nicht reicht oder die 
Wasserkühlung mit CPU, 
Mainboard und Grafikkar- 
ten überfordert ist, dann 
stellt ein Durchflusskühler 
die nächstbessere Kühlme- 
thode dar. Benedikt „au- 
gust123” Schad schildert 
den Bau seines Chillers. 
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chon seit einigen Jahren wer- 
N den Kompressorkühlungen 

angeboten, die den Prozes- 
sor direkt auf Minusgrade kühlen. 
Genutzt werden solche Extrem-Küh- 
lungen vor allem beim Übertakten, 
denn eine kalte CPU verträgt mehr 
Spannung und ermöglicht höhere 
Taktraten. 


Ein völlig anderes Konzept nutzt der 
Durchflusskühler, auch Wasser-Chil- 
ler genannt: Hier kühlt eine Kompres- 
sorkühlung das Kühlmittel einer her- 
kömmlichen Wasserkühlung anstelle 
des Radiators herunter, meist unter 
die Raumtemperatur. Chiller gibt es 
in verschiedenen Bauarten: 


Der Tiefkühl-Chiller 

Eine eher selten genutzte Variante ist 
ein Tiefkühl-Chiller, der das Wasser (in 
diesem Fall mit Frostschutzmitteln) in 


hillers 


Temperaturregionen kühlt, die einer 


Kompressorkühlung nahe kommen: 
Es lassen sich damit bis zu minus 35 
Grad Celsius Wassertemperatur er- 
reichen. Besonders praktisch ist ein 
solcher Chiller allerdings nicht: Der 
gesamte Wasserkreislauf muss isoliert 
werden, ansonsten würde sich Kon- 
denswasser bilden. Auch müssen sehr 
robuste Kühler eingesetzt werden, 
deren Dichtungen vom Frostschutz- 
mittel nicht angegriffen werden. 
Acrylglas als Kühlerwerkstoff ist hier 
absolut tabu. Es würde bei den Tem- 
peraturen einfach zerspringen. 


Chiller mit Temperatur- 
regelung 

Die viel interessantere Variante des 
Chillers kühlt das Wasser auf eine ein- 
gestellte, konstante Temperatur herun- 
ter. Aufgrund des Temperaturcontrol- 
lers muss nicht extra isoliert werden. 
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Die minimale Temperatur, bei der noch 
keine Kondensation auftritt, ist abhän- 
gig von der Raumtemperatur und der 
Luftfeuchtigkeit. Die sogenannte Kon- 
densationsschwelle kann anhand von 
Tabellen bestimmt werden. 


Im Vergleich zu den in Wasserkühlun- 
gen üblichen Temperaturen ergeben 
sich trotz des recht geringen Tempera- 
turunterschieds dennoch Vorteile: im 
Kreislauf herrscht konstant die gleiche 
Temperatur, unabhängig von der Belas- 
tung und der Außentemperatur. Außer- 
dem muss bei Hardware-Änderungen 
nicht wie bei einer normalen Wasser- 
kühlung gleich ein größerer Radiator 
eingebaut werden, da die Chiller meist 
über sehr große Leistungsreserven ver- 
fügen. 


Die Zuverlässigkeit des Systems ist weit 
höher als mit einer echten Kompres- 
sorkühlung, es kann überhaupt kein 
Kondenswasser entstehen. Ein weite- 
rer interessanter Aspekt ist die Aufstel- 
lung des Chillers in einem Nebenraum. 
So kann jegliche Geräuschbelastung 
und Wärmeentwicklung des PCs ver- 
mieden werden. Eine ähnliche Funkti- 
onsweise haben Durchlaufkühler für 
Aquarien, welche große Beliebtheit 
erlangt haben. Doch wie immer bietet 
ein Eigenbau mehr Möglichkeiten für 
die PC- Bastler: Leistung, Aussehen und 
Funktionen können an die persönli- 
chen Ansprüche angepasst werden. 


Der hermetisch geschlossene Kreis- 
lauf ist mit einem Kältemittel gefüllt, 
das leicht kondensiert und somit bei 
Raumtemperatur gasförmig ist. Be- 
kannte Kältemittel sind R134a, R507a 
und R290 (auch Propan genannt). Das 
Gas wird vom Verdichter (Kompres- 
sor) angesaugt und in den Verflüssiger 
gedrückt. Hierbei entsteht durch das 
Verdichten Wärme. Im Verflüssiger 
kann sich das gasförmige Kälte- 
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Eine Kompressorkühlung kühlt gewöhnlich nur eine einzige Komponente, in diesem Fall den 
Hauptprozessor. Es gibt auch Anlagen mit mehreren Köpfen für den SLI- oder CF-Betrieb. 


Selbst gebaute Wasser-Chiller müssen nicht zwingend schlecht aussehen, was „ryzion“ 
beweist. An der Front kann die Temperatur abgelesen und eingestellt werden. 
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Foto: Tim „toaster” Keilhauer 


Foto: Christian „ryzion” Mellwig 
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Ganz links ist der eigentliche Kompressor zu sehen, der das Kältemittel verdichtet. Der 


schwarze Behälter in der Mitte dient als Ausgleichsbehälter für das Kältemittel. 


_ äl) 


Damit das kalte Kühlmittel des Kompressors das Kühlwasser des normalen Wasserkühlungs- 
kreislaufs herunterkühlen kann, baut Benedikt einen sogenannten Coaxial-Wärmetauscher. 
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mittel abkühlen, meist wird dies durch 
einen Lüfter noch beschleunigt. Auf- 
grund der niedrigeren Temperatur, 
die im Idealfall der Raumtemperatur 
entspricht, verflüssigt sich das Kälte- 
mittel im Verdichter. Das nun flüssige 
Kältemittel wird jetzt zum Sammler ge- 
leitet, der wie ein Pufferspeicher wirkt 
und die Kältemittelmenge, die zum 
Einspritzventil geleitet wird, konstant 
hält. Um Verunreinigungen aus den 
Bauteilen oder vom Verlöten aus dem 
Kreislauf zu entfernen, ist noch ein Fil- 
tertrockner zwischengeschaltet. 


Im Einspritzorgan (entweder ein Ka- 
pillardrosselrohr oder ein Ventil) wird 
der Druck des Kältemittels wieder ab- 
gesenkt und somit kann es verdamp- 
fen. Das „Thermostatische Expansi- 
onsventil“ (TEV) lässt immer nur so 
viel Kältemittel verdampfen, wie zum 
Kühlen auch tatsächlich benötigt wird. 
Für Chiller ist es sehr gut geeignet, weil 
sich dadurch die Leistung der Anlage 
besser an die tatsächliche Belastung 
anpasst. Beim Verdampfen nimmt das 
Kältemittel wieder genauso viel En- 
ergie aus der Umgebung beziehungs- 
weise dem Wärmetauscher auf, wie 
es beim Verflüssigen abgegeben hat. 
Somit kann am Verdampfer eine Kühl- 
wirkung erzielt werden. Jetzt wird das 
gasförmige Kältemittel erneut vom 
Verdichter angesaugt und der Kreis- 
lauf beginnt aufs Neue. 


Die Inspiration für den Bau 

Inspiration für den Bau des Chillers 
gab, wie so oft, das Internet. In ver- 
schiedenen Hardwareforen wird stets 
um das letzte Grad Temperaturverbes- 
serung gekämpft. Es gibt sogar Foren, 
die sich speziell mit dem Selbstbau von 
Kompressorkühlungen beschäftigen: 
Auf www.extremecooling.net findet 
man jede auch noch so ausgefallene 
Kühllösung für den Computer. Bei mei- 
ner Wasserkühlung haben mich schon 
immer die stark lastabhängige Tempe- 
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Bau eines Wasser-Chillers 


ratur des Wassers sowie die extremen 
Unterschiede zwischen Sommer und 
Winter gestört. Die Möglichkeiten, 
die ein Chiller hier bietet, waren sehr 
verlockend. Schnell hatte ich mich ent- 
schieden, dass der Chiller das Wasser 
„nur“ auf etwa 18 Grad Celsius kühlen 
soll. Ein fertiges Gerät aus dem Aqua- 
riums-Bereich kam nicht in Frage: Ich 
wollte bei Optik und Leistung selbst 
Hand anlegen. 


Die Suche nach den Teilen 
Jetzt ging es an den kniffligen Teil: Aus 
unzähligen Datenblättern, Tabellen und 
Informationen aus dem Netz musste 
ich mir passende Bauteile auswählen. 
Hilfreich, wenn es um die Details des 
Kältekreislaufes geht, ist Fachliteratur, 
in der viele wichtige Begriffe erklärt 
werden. An erster Stelle stand die Wahl 
des Kältemittels, mit dem der Chiller 
später befüllt wird. Hier habe ich mich 
für R134a entschieden, welches ideal 
für Chiller mit meinem gewünschten 
Temperaturbereich und zudem relativ 
weit verbreitet ist. Das Befüllen der An- 
lage habe ich aber den Profis, den Käl- 
tetechnikern, überlassen, hierzu später 
mehr. 


Um die Leistung der Anlage abzuschät- 
zen, habe ich die Abwärme, die in 
meiner Wasserkühlung anfällt, grob ge- 
schätzt: CPU 150 Watt, Grafikkarte 150 
Watt und Mainboard 50 Watt. Da ohne 
Isolierung noch nicht unerhebliche 
Verluste auftreten, sollte der Chiller in 
meinem Fall eine Kälteleistung von 500 
Watt zur Verfügung stellen. Nach oben 
ist erst mal keine Grenze gesetzt, da ich 
einen großen Wassertank als Tempera- 
turpuffer einsetzen will. 


Leider sind die meisten der benötigten 
Bauteile nicht einfach zu bekommen. 
Spezialteile wie Kälteverdichter, Ein- 
spritzventile und Kältemittel bekommt 
man nur über den Kältefachhandel. 
Aber zum Glück sind Kältetechnikbe- 
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Im Bild oben lötet Benedikt das Schraderventil ein. Im unteren Bild sind alle Rohre und 
Anschlüsse verlötet und bereit für den ersten Test auf Dichtheit. 


triebe oftmals sehr hilfreich bei der Be- 
schaffung der benötigten Materialien. 
Mittlerweile gibt es sogar Shops im In- 
ternet, die Teile speziell für PC-Extrem- 
Kühlungen zuschneiden. Ich konnte 
glücklicherweise bei einem kleineren 
Handwerksbetrieb alle Teile günstig 
erwerben. Dazu wurde ich gleich fach- 
kundig beraten. Für die Monteure, die 


täglich Kühlschränke und Klimaanla- 
gen reparieren, ist eine Kühlanlage für 
Computer auch neu und das Interesse 
groß. Meine kleine Teilesammlung um- 
fasste jetzt schon einen Verdichter „SC- 
10 Danfoss“, einen Kältemittelsammler, 
das Einspritzventil, das Rohr zum Bau 
des Wärmetauschers und passende Iso- 
lierschläuche, den Verflüssiger so- » 
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Zum Testen des fertigen Chillers nutzt Benedikt ein Heizelement, welches das Wasser ordent- 


licht erhitzt und anschließend vom Chiller wieder gekühlt wird. 


wie noch einige Kupferkleinteile und 
Schraderventile zum späteren Befüllen 
der Anlage. 


Der Bau beginnt 

Nach einigen Besuchen im heimischen 
Baumarkt waren auch die restlichen 
Teile wie Holzplatten und Schrauben 
beisammen. Langsam lassen sich schon 
die groben Ausmaße des Projektes er- 
kennen. Der erste Schritt war der Bau 
des Wärmetauschers. Ich habe mich 
für einen Coaxial-Wärmetauscher ent- 
schieden. Das sind zwei unterschied- 
lich große Rohre, die ineinanderge- 
steckt sind: Im inneren Rohr zirkuliert 
das Kältemittel, das äußere Rohr wird 
vom Wasser durchströmt. Somit ist ein 
guter Wärmeübergang gesichert. 


Mein äußeres Rohr hat einen Durch- 
messer von 16 Millimetern, das innere 
8. Um beide zusammenzufügen, muss- 
ten sie erst einmal gerade gebogen 
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werden. Gar nicht so einfach, aus dem 
weichen, aufgerollten Kupfer wieder 
eine Gerade herzustellen! 
war es ein Leichtes, das vier Meter 
lange Rohr zusammenzustecken. Auf 
das äußere Rohr kam schließlich auch 


Danach 


gleich noch ein Isolierschlauch, um 
die Verluste im Chiller selbst möglichst 
gering zu halten. Damit der unhandli- 
che Wärmetauscher später in das Ge- 
häuse passt, wurde er ganz einfach um 
ein rundes Gefäß gewickelt. Auch die 
anderen Teile fanden Platz: Mein Ziel 
war es, alles so kompakt wie möglich 
zu bauen. Natürlich wird dadurch die 
Rohrverlegung später etwas kompli- 
zierter, aber ein wenig Übung kann 
nicht schaden. Im Zweifelsfall kann ich 
eine größere Grundplatte einsetzen 
und das Gehäuse größer machen. Zur 
Verbesserung der Optik habe ich mei- 
nen Verflüssiger noch mattschwarz la- 
ckiert und anschließend alles stabil mit 
der Grundplatte verschraubt. 


Es geht weiter! 

Die eigentliche Arbeit fing jetzt erst 
an: Rohre mussten verlegt und verlö- 
tet, Bördelverschraubungen herge- 
stellt und Ventile eingefügt werden. Je 
nach Funktion und Druck im Kreislauf 
werden unterschiedliche Rohrgrößen 
verwendet: Im Hochdruckbereich be- 
nutze ich ein Rohr mit 6 Millimetern 
Durchmesser, auf der Niederdrucksei- 
te am Verdampfer 10-Millimeter-Rohr. 
Aus den Rohrstücken, die ich vom 
Kältetechniker erhalten habe, wurden 
jetzt die Verbindungen im Kreislauf 
hergestellt: vom Verdichter zum Ver- 
flüssiger, von dort zum Sammler usw. 


Alle Verbindungsstellen werden mit- 
tels Hartlöttechnik verbunden. Dazu 
sind circa 1.000 Grad Celsius nötig, was 
mit einem Propan-Sauerstoffbrenner 
leicht erreichbar ist. Etwas Vorsicht ist 
beim Löten geboten: Zum einen sind 
empfindliche Teile in direkter Nähe 
der Lötstelle, zum anderen muss auf 
Kleidung und Finger aufgepasst wer- 
den. Auch das Löten selbst erfordert 
ein wenig Übung: Das Rohr muss heiß 
genug sein, damit das Lot schmilzt und 
die ganze Lötstelle ausfüllt. Ist man un- 
aufmerksam, passiert es leicht, dass der 
Brenner ein Loch ins Rohr brennt. Am 
Verdichter und an den Schraderventi- 
len wurde Hartlot mit Silberanteil ver- 
wendet, es ermöglicht die Verbindung 
von Kupfer mit Stahl oder Messing. 


Einige Stunden später war dann alles 
verlötet. Die wichtigsten Teile sind 
jetzt verbunden, nur das Expansions- 
ventil und der Sammler müssen noch 
angeschlossen werden. Dazu müssen 
Bördelverschraubungen hergestellt 
werden. Das entsprechende Werkzeug 
zum Aufweiten des Rohres habe ich 
mir beim Kältetechniker ausgeliehen. 
Nach Einbau des Expansionsventils 
war dann der Kältekreislauf fertig. 
Zum Anschluss des Wärmetauschers 
an die vorhandene Wasserkühlung 
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habe ich noch zwei Schlauchanschlüs- 
se eingelötet. 


Befüllen und erster Testlauf 
Nach dem Löten muss der Kreislauf 
einer Dichtheitsprobe standhalten: Es 
wird ein trockenes Gas eingefüllt, um 
eventuelle Undichtigkeiten aufzuspü- 
ren. Von unserem Schweißgerät habe 
ich das Argon genommen und mit ei- 
ner Monteurhilfe etwa 10 bar in den 
Chiller-Kreislauf eingefüllt. Auf der 
Monteurhilfe lässt sich ein Druckabfall 
feststellen, falls sich ein Leck im Kreis- 
lauf befindet. 


Nachdem der Chiller das Abdrücken 
erfolgreich überstanden hatte, machte 
ich mich wieder auf den Weg zum Käl- 
tetechniker, der mir die Anlage befül- 
len sollte. Diese heikle Angelegenheit 
wollte ich am Anfang erst mal den Pro- 
fis überlassen. Zuerst wurde das Argon 
wieder abgelassen. Jetzt war alles be- 
reit für den Füllvorgang: Mittels einer 
Vakuumpumpe mussten das restliche 
Gas und vorhandene Feuchtigkeit aus 
dem Kreislauf gezogen werden. Dann 
wurde die Menge des Kältemittels ge- 
nau abgewogen und eingefüllt. Schließ- 
lich war es so weit und ich konnte den 
Chiller endlich anschalten - an der 
Monteurhilfe sah man sofort, dass der 
Druck sinkt und der Verdichter ruhig 
arbeitet. Schon nach kurzer Zeit wird 
der Wärmetauscher kalt - der Chiller 
funktioniert. Kann er auch die ge- 
wünschte Kühlleistung aufbringen? 


Der Praxistest 

Um die Leistung des Chillers genau 
auszutesten, habe ich ihn in meinen 
kleinen Testwasserkreislauf eingebun- 
den. Mit einer elektronisch regelbaren 
Heizung kann ich eine Last von bis zu 
650 Watt an das Wasser abgeben, das 
von dem Chiller gekühlt wird. Gemes- 
sen wird die Temperatur im kleinen 
Ausgleichsbehälter, ein Thermostat 
verwende ich noch nicht. Ergebnis 
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Der fertige Selbstbau-Chiller von Benedikt mit lackiertem Holzgehäuse. Ein Sichtfenster im 


ee | 


Deckel gibt den Blick auf die sauber isolierten Komponenten im Inneren frei. 


nach einem Betrieb von jeweils circa 15 
Minuten waren folgende Wassertempe- 
raturen: 


Last Temperatur 

240 Watt 2,4 °C 

430 Watt -0,6 °C 

550 Watt 0,8°C 

650 Watt 4,7°C 
Fazit 


Mit den erreichten Werten war ich voll 
und ganz zufrieden, es war immerhin 
mein erstes Projekt. Um die Optik der 
Anlage noch etwas zu verbessern, war 
bald klar, dass der Chiller ein Gehäuse 
aus lackiertem Holz bekommen sollte. 
Für die Luftzirkulation habe ich groß- 
zügige Öffnungen vorgesehen, außer- 
dem kam in den Deckel ein Fenster, 
damit ein wenig von der Technik sicht- 


bar ist. Die Wasseranschlüsse habe ich 
an der Außenseite verlegt und mit Ab- 
sperrhähnen versehen. Damit der Chil- 
ler trotz seiner Leistung das Wasser 
nicht unter die Kondensationsschwelle 
kühlt, musste noch ein elektronisches 
Thermostat eingebaut werden. Die Käl- 
teleistung wird im Leerlaufbetrieb des 
Computers von einem 10 Liter großen 
Wassertank gepuffert, sodass der Chil- 
ler nur alle 15 bis 20 Minuten anspringt 
und das Wasser abkühlt. Endlich, nach 
insgesamt etwa fünf Wochen Bauzeit 
war das Ziel erreicht: eine zu jeder Zeit 
konstante Wassertemperatur dank ei- 
nes kompakten Chillers, untergebracht 
in einem edlen Holzgehäuse. | 

Benedikt Schad/Oliver Pusse 
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Extreme Kühlmethoden 


Das kurzzeitige Kühlen mit Trockeneis und Flüssigstickstoff erfreut sich wachsender Beliebtheit. 
Dabei gibt es einige Dinge zu beachten, damit Mensch und Hardware keinen Schaden nehmen. 
Auf die Beschaffung, Lagerung und den Einsatz der Stoffe gehen wir deshalb ein. 


m Forum von PC Games 
as Hardware Extreme (www. 
pcghx.de) lässt sich ein 
Trend mitverfolgen: Übertakter aus 
Deutschland finden sich auf soge- 
nannten Benchsessions zusammen 
und treiben dabei jede Menge Hard- 
ware-Komponenten an die Taktgren- 
zen. Gekühlt wird hierbei allerdings 
nur noch selten mit Luft und Wasser, 
Trockeneis und Flüssigstickstoff sind 
die bevorzugten Kühlmethoden. 


Was ist Trockeneis? 

Trockeneis ist Kohlenstoffdioxid 
(CO:) in fester Form und hat eine 
Temperatur von minus 78,4 Grad Cel- 
sius. Es schmilzt nicht, sondern geht 
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vom festen direkt in den gasförmigen 
Zustand über - daher kommt auch 
der Name. Trockeneis wird künstlich 
hergestellt und kommt in dieser Form 
in der Natur nicht vor. 


Die verschiedenen Formen 
Trockeneis gibt es in verschiedenen 
Formen: als Block, Nuggets und Pellets. 
Die Formen unterscheiden sich nur 
in der Größe. Blöcke müssen vorher 
zerkleinert werden, bevor sie in einen 
CPU- oder GPU-Container passen. Nug- 
gets sind in der Regel klein genug und 
können direkt zum Kühlen des Con- 
tainers verwendet werden. Am besten 
geeignet sind natürlich die nur wenige 
Millimeter großen Pellets. 


Beschaffung von Trockeneis 
Gerade in kleineren Städten kann 
die Beschaffung von Trockeneis und 
Flüssigstickstoff sehr schwierig sein. 
Trockeneis wird unter anderem zum 
Reinigen von Elektronik und zum Küh- 
len von Lebensmitteln eingesetzt. An- 
laufstellen für Trockeneis sind deshalb 
Abfüllbetriebe, Industriereinigungen, 
aber auch Krankenhäuser. Ein Blick in 
die Gelben Seiten führt ab und zu eben- 
falls zum Erfolg. Wenn Ihr lokal keine 
Firmen finden könnt, die Trockeneis 
vertreiben, könnt Ihr es auch online be- 
stellen. Beispielsweise hat sich Enotech 
(www.enotech.de) auf die Reinigung 
mit Trockeneis und den Vertrieb spe- 
zialisiert. Hierbei entstehen allerdings 
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höhere Kosten als beim Abholen. Bun- 
desweit liefert Enotech innerhalb von 
24 Stunden die Ware aus. 


Lagerung von Trockeneis 

Da Trockeneis sehr viel kälter als die 
Raumluft ist, muss es isoliert gelagert 
werden. Hierfür reicht eine Styropor- 
Kiste aus, besser ist natürlich eine Ge- 
friertruhe. Trockeneis sollte an einem 
schattigen, kühlen Ort gelagert und die 
Box nur zur Entnahme geöffnet wer- 
den. Trotzdem entweicht im Laufe der 
Zeit Trockeneis, die genaue Menge ist 
abhängig von der Temperatur, pro Tag 
sind allerdings ein bis zwei Kilo nicht 
unrealistisch. 


Umgang mit Trockeneis 
Trockeneis sublimiert und bildet eine 
dünne, schützende Gasschicht an sei- 
ner Oberfläche, die den direkten Kon- 
takt zur Haut verhindert. Diese Schicht 
besteht aber nur kurze Zeit, danach 
können Verbrennungen der Haut auf- 
treten. Beim Hantieren mit Trockeneis 
solltet Ihr deshalb Handschuhe tragen 
und bevorzugt Werkzeuge aus Kunst- 
stoff verwenden, die keine Kälte leiten. 
Trockeneis ist unter Umständen nicht 
klinisch rein und kann deshalb gesund- 
heitsgefährdend sein - es sollte daher 
nicht zum Kühlen von Getränken ver- 
wendet und auf keinen Fall verschluckt 
werden. 


Trockeneis in der Praxis 

Im Praxiseinsatz zum Kühlen von CPU, 
GPU oder Chipsatz wird das Trocken- 
eis in einen dafür geeigneten, isolier- 
ten Container gefüllt. Um die Kon- 
taktfläche zwischen dem Boden des 
Containers und des Kühlmediums zu 
vergrößern, wird zusätzlich eine Flüs- 
sigkeit eingesetzt, die erst unterhalb 
von minus 80 Grad Celsius gefriert. 
Die gängigsten Substanzen sind hier- 
für Isopropanol und Aceton, die bei- 
spielsweise in einer Apotheke erhält- 
lich sind. >» 
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Trockeneis findet in verschiedenen Formen Verwendung: Blöcke (oben links), Pellets (unten 
links) und Nuggets (unten rechts). Die feinen Pellets eignen sich am besten für Container. 


MR E 
Flüssigstickstoff im Container: Das farblose Flüssiggas verdampft nach kurzer Zeit vollständig 
und gibt dabei ein zischendes Geräusch von sich. Es muss regelmäßig nachgefüllt werden. 
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Foto: Enotech 


Der Container im Bild rechts fasst 300 Liter und verfügt über eine Abfüll-Apparatur, die vom 
Druck des Containers abhängig ist und bei der Entnahme vereist. 


Durch die produzierte Abwärme der 
CPU beziehungsweise GPU verdamp- 
fen mit der Zeit Trockeneis und die 
eingesetzte Flüssigkeit, weshalb Ihr für 
eine gute Belüftung des Raumes sorgen 
solltet. Das Benchen mit Trockeneis ist 
relativ unproblematisch: Außer einem 
gelegentlichen Nachfüllen des Contai- 
ners ist bei guter Isolation nichts wei- 
ter zu beachten. 


Flüssigsi 

Flüssigstickstoff (LN>) ist wie auch Tro- 
ckeneis farb- und geruchlos. Ebenfalls 
künstlich hergestellt, hat LN> eine Tem- 
peratur von minus 196 Grad Celsius. 
Flüssigstickstoff fällt unter die Gefah- 
renstoffverordnung, wodurch Umgang 
und Lagerung gewissen Gesetzen un- 
terliegen. 
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Die Beschaffung von Flüssigstickstoff 
ist schwieriger als die von Trockeneis. 
Viele Chemiebetriebe verfügen zwar 
über Flüssigstickstoff, haben aber kei- 
ne Deware zum Verleihen. Fast immer 
von Erfolg gekrönt ist ein Anruf bei der 
Linde AG (www.linde.de). Linde hat 
auf der ganzen Welt Zweigstellen oder 
zumindest Vertretungen. Universitäten 
führen in den meisten Fällen zwar Flüs- 
sigstickstoff, verkaufen diesen aber nur 
selten. 


Fl gs 
LN> ist sehr leicht flüchtig und ver- 
dampft ständig. Flüssigstickstoff muss 
deshalb in einem geeigneten, doppel- 


wandigen Behälter, dem sogenannten 
Dewar, gelagert werden. Zwischen 
den beiden Wänden befindet sich ein 
isolierendes Vakuum. Bei gebrauchten 
Dewaren ist das Vakuum in vielen Fäl- 
len bereits entwichen und der Behälter 
somit nicht mehr für die Lagerung von 
Flüssigstickstoff geeignet. Ein neuer 
Dewar kostet je nach Ausstattung und 
Größe mehrere Tausend Euro, glückli- 
cherweise können sie aber auch gemie- 
tet werden. Neben gewöhnlichen Be- 
hältern gibt es auch Gasdruckbehälter, 
die fest verschlossen sind. Bei Letzteren 
kann das LN> bequem über ein Ventil 
entnommen werden, es muss sich im 
Inneren des Behälters aber erst der nö- 
tige Druck aufbauen. Damit der Dewar 
nicht platzt, lässt ein Ventil den Über- 
druck entweichen. Deware ohne Appa- 
ratur müssen beim Entnehmen des LN: 
gekippt werden. Außerdem entweicht 
der flüssige Stickstoff schneller. 


Umgan 
Beim Umgang mit LN: gilt höchste Vor- 
sicht, Handschuhe sind beim Abfüllen 
Pflicht. Wenn Flüssigstickstoff kurzzei- 
tig über die Hand läuft, passiert meist 
nichts, da zwischen Körper- und LN>- 
Temperatur eine Differenz von über 
200 Grad Celsius besteht und das LN2 
direkt verdampft - gefährlich wird es, 
wenn sich LN: sammelt. So können 
schnell schwere Verbrennungen ent- 
stehen. Vom Dewar wird LN> meist in 
Thermoskannen gefüllt und anschlie- 
ßend in den Container. Da moderne 
CPUs und Grafikkarten unterhalb einer 
bestimmten Temperatur nicht mehr 
funktionieren, darf immer nur ein biss- 
chen LN: in den Container gekippt wer- 
den. Beim Nachfüllen wird eine ruhige 
Hand benötigt, da sich die Temperatur, 
des Containers beim Einsatz von LN? 
sehr schnell ändert. 

Oliver Pusse 
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» Intel Core2 Extreme QX9770 4x 3.20GH 
» 4096MB DDR3RAM Corsair XMS3 PC1600 


Göttliche 


>» XFX nForce 790i Ultra SLI 17 EıIDx 

mit NVIDIA nForce 790i Ultra SLI 4799/- EUR „2 
> 2x XFX 1024MB 9800GX2 (inkl. gesetzl. MwSt., 

mit NVIDIA GeForce 9800 GX2 zzgl. Versandkosten) 
» 2x 150GB 3,5" WD Raptor WD1500AD FD im Raid-1 Art.-Nr.: 110059339 


» 2x 1000GB 3,5“ WD Caviar GP WD10EACS im Raid-O 
» Blu-ray Brenner LG GGW-H20L 

» Blu-ray HD Combo LG GGC-H20L 

>» be quiet! BOT-P7-PRO 1000W Dark Power Pro 

» Silverstone Temjin TJ07 

» Creative SB X-Fi Platinum Fatallty Champion 

> Windows Vista Ultimate 64Bit www.nvidia.delsli 


BUG Computer Components AG 11® 
eznug An der Bundesstr. 1- 31061 Alfeld/Leine j W u 5 L Ad u D ® 
www.e-bug.de we ” 
Wielander-Hotline: 0800-6644431 Nerkzeime ber a) acht 
.. ‚immer ein bitchen schneller | Mail: systeme@e-bug.de 
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Kompressor: Kühlen unter 


Kompressorkühlungen werden immer beliebter. Einen großen Anteil daran trägt sicherlich auch 
der Wettbewerb innerhalb der Übertakterszene. Nachdem Luft- und Wasserkühlung bis zum 
letzten Grad ausgereizt sind, ist der nächste Schritt oftmals der Griff zum Kompressor. 


it dem Erscheinen von Intels 
neuen Penryn-45-nm-CPUs 
und deren großem Übertak- 


tungspotenzial bei gleichzeitig gerin- 
gerer Abwärme werden Kompressor- 
kühlungen für Overclocker immer 
interessanter. Bisher brauchte es min- 
destens Trockeneis, um nahe an das 
Maximum des Prozessorpotenzials 
heranzukommen. Auf Dauer stellt Tro- 
ckeneis jedoch eine sehr kostspielige 
Angelegenheit dar, denn die Anschaf- 
fung geeigneter Pots und ein paar 
Kilo Trockeneis machen schon fast 
die Hälfte des Preises für eine einfa- 
che Kompressorkühlung (KoKü) aus. 
Durch die immer kleiner werdenden 
Fertigungsverfahren für Microchips 
steigt die minimale Temperatur, bei 
der ein Prozessor noch fehlerfrei ar- 
beitet, stetig an. Konnte ein Pentium 
3 noch bei minus 196 Grad Celsius be- 
trieben werden, vertragen heutige 45- 
| Nanometer-CPUs nur noch minus 100 
71 Yu LIIBE N 7} vi un " ium bis minus 140 Grad Celsius. Deshalb 
Ii Fi dürfte sich der Trend von den extre- 
men Varianten Trockeneis und flüssi- 
ger Stickstoff (LN,) zur Nur-Kompres- 
sorkühlung weiterentwickeln. 


In absehbarer Zeit wird eine KoKü 
bereits ausreichend sein, um das Ma- 
ximale an Übertaktungspotenzial aus 
einem Prozessor herauszukitzeln. Der 
einstufige Kompressor (Single-Stage) 
stellt die kleinste Variante unter den 
KoKüs dar und basiert auf einem 
einzelnen Verdichter. Neben Single- 
Stage-Varianten existieren auch so- 
genannte Kaskaden mit mindestens 
zwei Kompressoren in Reihe und 
Rotarys, bei denen der Verdichter auf 
dem Drehkolben-Prinzip beruht. Alle 
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haben eines gemeinsam: Sie kühlen 
mit frostigen Temperaturen unter O 
Grad Celsius (Sub-Zero). Solch extre- 
me Kühlvarianten kann man nicht 
„von der Stange“ kaufen. Sie müssen 
entweder selbst gebaut werden, oder 
man lässt sie sich bauen. Bekannte 
Größen im KoKü-Business sind zum 
Beispiel „Dimas“ (Dimastech), „Du- 
niek“ und „LittleDevil“. Alle drei fer- 
tigen Kompressorkühllösungen auf 
Bestellung. Dimastech bietet seine 
Produkte zu festen Preisen an, wäh- 
rend bei Duniek und LittleDevil der 
Endpreis ausgehandelt werden muss. 
Circa 500 Euro müssen schon aufge- 
bracht werden, um zumindest eine 
Single-Stage-Lösung zu erhalten. 


Hauptbestandteil ist der Kompressor 
(Verdichter), der ein zunächst gas- 
förmiges Kältemittel (oftmals R134a) 
unter hohen Druck setzt. Im weiteren 
Verlauf verflüssigt sich das Gas im Ver- 
flüssiger und gibt dabei Wärme ab. 
Der hohe Druck wird im Kapillarrohr 
abgebaut, bevor das Kältemittel in den 
Verdampfer (Evaporator) fließt. Wie in 
einer Heatpipe nimmt das Kältemittel 
nun die Wärme vom Kühlblock auf und 
verdampft dabei. Das Kältemittel geht 
wieder in den gasförmigen Zustand 
über und der Kreislauf beginnt erneut. 
Ein einstufiger Kompressor kann Tem- 
peraturen von unter minus 32 Grad 
Celsius bei einer Wärmelast von circa 
250 Watt erreichen. Den englischen 
Namen Phase Change Cooler erhielt 
der Kompressor übrigens durch den 
ständig wechselnden Aggregatzustand 
des Kältemittels (gasförmig, flüssig). 


Mit solch einem Kompressor können 
modernen CPUs wie zum Beispiel 
den Wolfdales von Intel gut gekühlt 
werden. Selbst hitzköpfige Quadcores 
lassen sich damit recht gut zähmen. Es 
bedarf jedoch einiger Vorbereitungen, 
um einen Kompressor erstmalig 
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Die einfache Kompressorkühlung im Bild ist von Dimastech. Eine Anzeige der Temperatur an 
der Front gibt es bei diesem Modell nicht. Das blaue Kabel rechts ist vom Temperaturfühler. 


Zu sehen ist ebenfalls eine einstufige Kompressorkühlung, gebaut von „LittleDevil”. Die Tem- 
peraturanzeige ist gut zu erkennen. An der Rückseite befindet sich der Stromanschluss. 
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Die benötigten Materialien zum Isolieren des Mainboards und zur Inbetriebnahme der Kompressorkühlung: Mit einem Cutter lassen sich die 
Armaflex-Matten leicht zurechtschneiden. Achtet darauf, Aussparungen für die kleinen Bauteile der Hauptplatine in die Isolierung zu schneiden. 


in Betrieb zu nehmen, damit der erste 
Extrem-Übertaktungsversuch nicht im 
Fiasko endet. Schließlich stehen eine 
teure CPU sowie die Hauptplatine auf 
dem Spiel. 


Isolation des CPU-Sockels 

Eine gute Isolierung des Mainboards 
im Bereich des Prozessorsockels ist 
unerlässlich, denn rund um den Ver- 
dampfer entstehen Temperaturen un- 
ter dem Gefrierpunkt. Der Kondensa- 
tionsbildung ist vorzubeugen und eine 
wichtige Maßnahme rund um die zu 
kühlende Komponente. Wasserdampf 
bildet sich bei großen Temperaturun- 
terschieden zwischen zwei Elementen: 
Die Umgebungsluft auf der einen und 
die Minus-Temperaturen des Evapora- 
torsaufder anderen Seite. Isolationsma- 
terial aus dem Kälte- und Klimabereich 
wie zum Beispiel Armaflex eignet sich 
hervorragend für diese Arbeiten und 
kann in jedem gut sortierten Baumarkt 
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erworben werden. Zunächst muss die 
Rückseite der Hauptplatine isoliert 
werden. Die Metallplatte (Backplate) 
wird hierfür mit circa 5 Millimeter di- 
ckem Isoliermaterial einseitig beklebt 
und an der Rückseite des Mainboards 
mit Schrauben befestigt. Die Vordersei- 
te des Mainboards bedarf etwas mehr 
Aufmerksamkeit. Zunächst wird der 
Bereich rund um den CPU-Sockel sorg- 
fältig mit zwei bis drei Schichten dün- 
nem Armaflex bedeckt. Aus einer 10 
bis 15 Millimeter dicken Isoliermatte 
wird als Nächstes ein passendes Stück 
mit einem Cutter herausgeschnitten, 
das die Zone rund um den Sockel ab- 
deckt. Dann werden die Aussparungen 
für umgebende Komponenten ausge- 
kerbt, die Löcher für die Haltebolzen 
des Evaporators angebracht und in der 
Mitte die Öffnung für die CPU heraus- 
geschnitten. Das so vorbereitete Teil 
lässt sich nun einfach über den Sockel 
schieben. Mit dünnem, am besten ein- 


seitig klebendem Isolierband werden 
die Lücken zwischen CPU-Sockel und 
Isolierung abgedichtet. Anschließend 
muss der Bereich innerhalb des So- 
ckels isoliert werden. Dafür bietet sich 
elektrisch nicht leitfähiges Fett an, das 
im Fachhandel bezogen werden kann. 
Einfacher ist jedoch der Griff in die 
Hausapotheke. Dort findet sich meis- 
tens ein Topf mit Vaseline, die eben- 
falls elektrisch nicht leitet. Ein kleiner 
Streifen des Fettes wird in das Innere 
des Sockels verstrichen und bildet da- 
mit nach oben zum Prozessor eine iso- 
lierende Schicht. Wenn ein wenig Fett 
auf die Pins gelangt, hat das keine nach- 
teiligen Auswirkungen auf die Funkti- 
on der CPU. Wer bei der Isolierung 
sorgfältig arbeitet, kann auf den Ein- 
satz von Vaseline im Sockel allerdings 
verzichten. In deutschen Breitengra- 
den bildet sich Kondensation nicht 
so leicht. Zudem ist es schwierig, den 
Sockel vollständig zu säubern. 
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Praxis 

Nachdem das Mainboard vorbereitet 
ist, kann die CPU eingesetzt werden. 
Verfügt der Kompressor über keine 
eingebaute Temperaturanzeige, ist es 
ratsam, einen externen Temperatur- 
fühler zu verwenden und diesen unter 
der Sockelklappe zu befestigen. Vom 
Wunsch nach einer exakten Tempera- 
turanzeige müssen wir uns dennoch 
verabschieden. Die Anzeige im BIOS 
ist bei Minustemperaturen sehr unzu- 
verlässig, die Digitalanzeige am Kom- 
pressor zeigt in der Regel die Tempe- 
ratur am Verdampfer und ein externer 
Fühler lässt sich nicht so exakt am inte- 
grierten Heatspreader der CPU befes- 
tigen. In diesem Fall bedarf es einfach 
der Erfahrung im Umgang mit Kom- 
pressoren. Gleiche Probleme treten 
beim Einsatz von Trockeneis und flüs- 
sigem Stickstoff auf. Mit den niedrigen 
Temperaturen eines Kompressors ist 
es kaum mehr möglich, den Hitzetod 
einer CPU herbeizuführen. 


Als besonders gut geeignete Wärme- 
leitpaste hat sich Arctic Ceramique he- 
rausgestellt. Die Keramikanteile in der 
Paste härten auch bei tiefen Tempera- 
turen nicht aus und schmiegen sich 
gut an die Strukturen des integrierten 
Heatspreaders und der Kühlfläche am 
Evaporator an. Erstaunlicherweise 
funktioniert Arctic Silver 5 mit tiefen 
Temperaturen recht gut, obwohl die 
Paste eigentlich nicht für diesen Tem- 
peraturbereich spezifiziert ist. Für den 
ersten Einsatz des Kompressors bietet 
es sich an, eine alte CPU zu verwen- 
den, um die Funktion und Leistung zu 
gewährleisten. Für ein paar Euro gibt 
es bereits Celerons, deren Verlust im 
Zweifel nicht so weh tut. 


Ist die Wärmeleitpaste aufgetragen, 
muss als Nächstes der Evaporator auf 
die CPU gesetzt und ordentlich fest- 
geschraubt werden. Sind alle Kompo- 
nenten angeschlossen, wird der » 
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Die gründliche Isolierung des Sockels ist für einen problemlosen Betrieb unabdingbar. Vase- 
line im Sockel muss in unseren Breitengraden nicht unbedingt verwendet werden. Es sollte 
zwischen den Teilen der Isolierung keine Zwischenräume mehr mit Luft geben. 
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Der fertig montierte Evaporator auf dem isolierten Mainboard. Die Federn der Halterung 
sorgen für einen gleichmäßigeren Anpressdruck. Selbst ein Dauerbetrieb ist möglich. 
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Der Core 2 Duo E8400 erreicht dank niedriger Temperaturen der Kompressorkühlung einen 
Gesamttakt von 5,38 GHz bei einem Frontsite-Bus von 598 MHZ, allerdings nicht stabil. 
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Kompressor eingeschaltet. Nur wenige 
Minuten später ist die KoKü bereits auf 
unter minus 30 Grad Celsius abgekühlt 
und der Computer kann eingeschaltet 
werden. Ein Blick auf die Temperatur- 
anzeige im BIOS verschafft Sicherheit 
darüber, ob der Verdampfer richtig 
aufgesetzt wurde. Laufen alle Kom- 
ponenten zufriedenstellend, können 
erste Übertaktungsversuche unter- 
nommen werden. Aber Vorsicht: Die 
niedrige Prozessortemperatur verlang- 
samt zwar die Elektromigration, ganz 
gestoppt wird dieser Prozess allerdings 
nicht, der langsam zum Tod des Prozes- 
sors führt. 


Fazit 
Eine Kompressorkühlung hat zwar ei- 
nen hohen Anschaffungspreis, dafür 
kann sie aber jederzeit und kurzfristig 
eingesetzt werden. Trockeneis und Flüs- 
sigstickstoff müssen im Vorfeld besorgt 
werden, was den spontanen Einsatz 
unmöglich macht. Der große Nachteil 
einer Kompressorkühlung, insbeson- 
dere der mehrstufigen Varianten, liegt 
in der Funktionsweise. Gewöhnliche 
Kompressorkühlungen lassen es nicht 
zu, die Temperatur zu regeln. Setzt der 
Coldbug eines Prozessors zu früh ein, 
könnt Ihr mit diesem Prozessor unter 
Umständen gar nicht erst booten. Da- 
für ist mit einer Kompressorkühlung 
das Benchen sehr angenehm, weil man 
sich auf das Übertakten und Optimie- 
ren des Systems konzentrieren kann. 
Die Lautstärkeentwicklung hängt in 
erster Linie von den eingesetzten Lüf- 
tern ab, der Kompressor selbst ist nicht 
laut, sofern kein Rotary eingesetzt wird. 
Mit ordentlicher Isolierung eignet sich 
eine Kompressorkühlung sogar für den 
Alltagsbetrieb, jedoch sollte der Strom- 
bedarf von 200 bis 300 Watt nicht un- 
terschätzt werden. | 
Stefanie Loges/Oliver Pusse 
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Hwbot-Team 


Es soll Leute geben, die aus Spaß die Hardware an ihr Limit 
treiben, nur um ein besseres Ergebnis bei einem Benchmark 
zu erhalten. Bei Hwbot gibt es dafür wenigstens Punkte. 


eit dem Bestehen des PCGH- 
Extreme-Forums gibt es auch 
ein Hwbot-Team. 


Was ist Hwbot? 

Hwbot.org ist eine große Datenbank 
für Benchmarkergebnisse. Man hat die 
Möglichkeit, seine eigene Hardware 
mit einer Vielzahl von anderen Hard- 
warekonfigurationen zu vergleichen. 
Es stehen Tausende Ergebnisse von 
den beliebtesten Benchmarks zur Ver- 
fügung. Die Ergebnisse werden in eine 
globale und eine Hardware-Rangliste 
unterteilt. 


Wie kann man teilnehmen? 
Es gibt die Möglichkeit, sich bei Hwbot. 
org zu registrieren und die Ergebnisse 
direkt hochzuladen, oder man lädt die 
Resultate in einem Forum hoch, wo sie 
von einem Bot auf Hwbot.org über- 
tragen werden. Im Forum von PCGH 
Extreme gibt es für das Hochladen der 
Ergebnisse ein eigenes Unterforum. 
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Wie kann ich dem Team von 
PCGH Extreme beitreten? 

Bei der Registrierung auf Hwbot.org 
lässt sich ein Team auswählen, wer 
später einem Team beitreten will, kann 
dies über „Options“ - „Account“ unter 
„leam settings“ tun. 


Die Benchmarks 

Aktuell werden folgende Benchmarks 
in die Hwbot-Datenbank übernom- 
men: 3D Mark 2001, 03, 05, 06, Aqua- 
mark, CPU-Z, PC Mark 2004, Pifast, 
Super Pi IM & 32M und Wprime 32M 
und 1.024M. Für die Benchmarks 3D 
Mark Vantage, PC Mark 2004, PC Mark 
Vantage und Sisoft Sandra werden 
zwar Ranglisten geführt und Pokale 
verliehen, aber es gibt für die Ergebnis- 
se keine Punkte. 


Wie werden die Ergebnisse 
bewertet? 

Die Gesamtpunktzahl eines Bench- 
markergebnisses ergibt sich aus den 


Punkten der globalen und der Hard- 
ware-Rangliste. Bei der globalen Rang- 
liste werden alle Ergebnisse eines 
Benchmarks miteinander verglichen, 
unabhängig von der verwendeten 
Hardware. Die Ergebnisse der Hard- 
ware-Rangliste werden nach der ver- 
wendeten Hardware aufgeteilt: Beiden 
Benchmarks 3D Mark 2001, 03, 05, 06, 
Vantage und Aquamark wird nach der 
verwendeten Grafikkarte unterteilt 
und bei den anderen Benchmarks nach 
dem verwendeten Prozessor. Die Men- 
ge der Punkte richtet sich nach der 
Anzahl der Benchmarkergebnisse. Je 
mehr Ergebnisse es gibt, desto höher 
sind auch die Punktzahlen. Um Punkte 
zu holen, wird kein schnelles System 
benötigt. Mit alter Hardware lassen sich 
auch jede Menge Punkte machen. 


Hwbot bei PCGH Extreme 

Im Forum haben wir ein komplettes 
Unterforum für Hwbot-Mitglieder, in 
dem Tipps und Tricks sowie Hilfestel- 
lungen bei Problemen verfügbar sind. 
Außerdem kann jedes Mitglied des 
Forums der Hwbot-Benutzergruppe 
beitreten, der es erlaubt ist, die Hwbot- 
Statistiken in der Signatur anzuzeigen. 
Wahlweise können sich die Bench- 
mark-Profis auch einen neuen Benut- 
zertitel auswählen. 


Das Team von PC Games Hardware 
Extreme hat derzeit 30 Mitglieder mit 
Punkten und insgesamt 135 Teilneh- 
mer. Mit 1.404,90 Punkten liegen wir 
auf Platz 33 von 431 Teams, Tendenz 
steigend (Stand: 29.05.). Natürlich su- 
chen wir ständig nach neuen Mitglie- 
dern. Wer Lust hat, dem Team beizu- 
treten oder weitere Fragen hat, sollte 
unser Hwbot-Teamforum besuchen, 
das Ihr unter unten stehenden WEB- 
CODE erreichen könnt. Macht mit! ® 

Markus Schröter/Oliver Pusse 
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Das PCGH: 
Extreme-OC- Kit 


Zusammen mit dem Onlineshop Caseking.de haben wir ein 


OC-Kit zusammengestellt. Dieses erlaubt es Euch, das eine 
oder andere Megahertz mehr zu erreichen. 


ie im PCGH-Extreme-OC-Kit 
D enthaltenen Komponenten 

wollen wir Euch in diesem 
Artikel kurz vorstellen. 


Viele Wärmeleitpasten werden auf 
Silikon-Basis hergestellt und unter- 
scheiden sich deshalb in Bezug auf die 
Kühlleistung nur geringfügig. Coolla- 
boratory geht mit der Liquid Pro einen 
anderen Weg und setzt auf Flüssigme- 
tall, dessen Konsistenz vergleichbar 
mit Quecksilber ist. Metall ist schließ- 
lich ein sehr guter Wärmeleiter und 
deshalb bestehen auch so gut wie alle 
Kühler aus diesem Material. Im gro- 
ßen Wärmeleitpastentest der PCGH 
05/08 hat sich die gute Kühlleistung 
der Liquid Pro bestätigt: Die Tempera- 
tur war um 2 Grad Celsius geringer als 
beim zweitplatzierten Produkt. In ei- 
nem eigenen Test konnten wir gar eine 
Verbesserung der Kühlleistung um 6 
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Grad Celsius gegenüber Arctic Silver 5 
feststellen. Der Nachteil der Liquid Pro: 
Sie muss sehr vorsichtig aufgetragen 
werden, da das Flüssigmetall elektrisch 
leitend ist. Zum Entfernen ist es unter 
Umständen nötig, den integrierten He- 
atspreader der CPU zu polieren oder 
gar zu schleifen, wodurch die Garantie 
verloren geht. Außerdem darf die Li- 
quid Pro unter keinen Umständen mit 
einem Kühler aus Aluminium verwen- 
det werden. 


VG 
Ebenfalls im PCGH-Extreme-OC-Kit 
sind die Speicherkühler von Zalman 
enthalten. Die kleinen Kühler aus Alu- 
minium sind mit einem Wärmeleitpad 
versehen und sorgen für eine größere 
Kühloberfläche und somit eine besse- 
re Wärmeabgabe. Die Speicherkühler 
eignen sich aber nicht nur zur Küh- 
lung von VGA-RAM, sondern auch für 
Spannungswandler auf Mainboards 


und Grafikkarten. Insgesamt befinden 
sich 16 Kühler im OC-Paket - acht hohe 
und acht flache. 


Wir setzen auf zwei Lüfter von Yate 
Loon mit 1.350 Umdrehungen pro Mi- 
nute, damit es zu keinem Wärmestau 
im PC-System kommt und die aufge- 
heizte Luft von allen Komponenten 
schnell abgeführt werden kann. Die 
Lüfter verfügen über genügend Kühl 
leistung und können gleichzeitig bei 
einem Betrieb mit 5 Volt für den Si- 
lent-Betrieb eingesetzt werden. Ange- 
schlossen werden die Lüfter über ein 
3-Pin-Lüfterkabel, das mit 60 Zentime- 
tern erfreulich lang ausfällt. So können 
die Lüfter nahezu überall im Gehäuse 
platziert werden. 


Mc 
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Damit die Lüfter auch ihre volle Leis- 
tung entfalten können und nicht von 
der Lüftersteuerung des Mainboards 
gebremst werden, liegt ein Lüfterad- 
apter mit im Paket. Mit diesem Adapter 
können zwei Lüfter mit einem 3-Pin- 
Lüfteranschluss mit 12 Volt und zwei 
mit 5 Volt betrieben werden. 


Kab 
Gerade auf einem offenen Testaufbau 
zum Benchen geht es oft chaotisch zu. 
Um Lüfter und Kabel sinnvoll zu befes- 
tigen, setzen wir auf ein Kabelbinder- 
set von AC Ryan. Kleiner Tipp: Wenn 
Ihr die Kabelbinder nur kurzzeitig ver- 
wenden möchtet, genügt es in vielen 
Fällen, diese verkehrt herum zu befesti- 
gen. Somit können sie einfach geöffnet 
und wieder verwendet werden. Ist ein 
einzelner Kabelbinder zu kurz, lassen 
sich auch mehrere ineinander stecken 
und somit beliebig verlängern. 

Oliver Pusse 
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PCGHX: CPU-Highscore-Liste 


Wie hoch lässt sich Ihr Prozessor takten, wenn Stabilität keine Rolle spielt? Um jedes letzte Me- 
gahertz wird im CPU-Highscore-Thread im Forum von PCGH Extreme gekämpft. Machen Sie mit! 


ACHTUNG: Alle 
Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr! 
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ine Form des Übertaktens hat 
3 zum Ziel, einen Prozessor un- 
ter Windows möglichst weit 
hoch zu takten. Stabilität spielt dabei 
keine Rolle. Einzige Bedingung ist eine 


gültige CPU-Z-Validierung, dazu später 
mehr. 


Welche Kühlung dabei verwendet 
wird, ist jedem freigestellt: Ob Luftküh- 
lung mit offenem Fenster und eisiger 
Zimmertemperatur, Wasserkühlung in 
der Gefriertruhe, Trockeneis oder der 
Einsatz von Flüssigstickstoff, alles ist 
erlaubt. Gemessen wird der Grad der 
Übertaktung in Prozent, abhängig vom 
Standardtakt der jeweiligen CPU. Hier- 
für werden also keine sündhaft teuren 
CPUs benötigt, im Gegenteil: Einstei- 
germodelle sind wegen des niedrigen 
Grundtaktes sogar im Vorteil. Zur Be- 
rechnung der Übertaktung in Prozent 
dient die folgende Formel: 


Übertaktung = (erreichter Takt - Standardtakt) E 
Standardtakt 60 


Ihr müsst immer die aktuelle Version 
von CPU-Z verwenden. Im Tab „About“ 
müsst Ihr nach dem Starten von CPU-Z 
„Validation“ auswählen und mit „Save 
Validation File“ die Datei abspeichern. 
Anschließend kann die Validierungs- 
Datei von jedem Rechner aus in die 
CPU-Z-Datenbank unter WEBCODE 
25XR (http;//valid.x86-secret.com) ge- 
laden werden. Ihr müsst den Link mit 
dem eingereichten Ergebnis angeben, 
damit das Resultat in die PCGH-Ex- 
treme-Highscore-Liste übernommen 
wird. Registriert Euch im Forum und 
macht mit! 8 

Oliver Pusse/Marc Sauter 
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wwvw.pcghx.de 


CPU-Highscore-Liste 


|PCGHX-CPU-Overclocking-Top-50] 


Nr. |Übertaktung | Benutzername Prozessor Grundtakt ! Erreichter Takt | Mainboard Kühlungsart 
1.) 1151,51 % _ |PCGH_Oliver Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 4.024,15 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Flüssigstickstoff 
2.) \147,79% u22 Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 4.460,30 MHz | Asus Maximus Extreme ockeneis 
3.) |135,37% _|-HwX- bllzZ Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 4.237,77 MHz | Gigabyte GA-P35-53 Kompressorkühlung 
4.) \131,00%  \moc Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 4.158,16 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3R Kompressorkühlung 
5.) 1126,00 % hottis-site Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.615,24 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
6.) 1123,60 % Select Core 2 Duo E6300 .860 MHz | 4.172,20 MHz | Asus P5K-E Wasserkühlung 
7) 1122,52 % klEb Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 4.450,31 MHz | Gigabyte GA-P35-DQ6 ockeneis 
8.) |121,25% _ |gmwormsi Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.540,07 MHz | Asus P5N-E SLI Luftkühlung 
s) 8,51% _ !japanmeetsgermany | Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.933,23 MHz | Abit AB9Pro Wasserkühlung 
0.)\115,02% | Yorkfield Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.440,32 MHz | Asus P5E Luftkühlung 
1.)1113,90% _ |Aerron Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.422,41 MHz | Xfx Nforce 780i SLI Luftkühlung 
2.)/11350% _|Tazzler Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.416,09 MHz | DFI DK P35-T2RS Luftkühlung 
3,) [113,01 % px2 Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.408,23 MHz | Abit IP35 Luftkühlung 
4.) |112,50% __|maaaaatze Pentium Dual-Core E2160 ‚8300 MHz | 3.825,13 MHz | Asus P5K64 WS rockeneis 
5.)1111,11 % lastermaisi777 Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.802,33 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Wasserkühlung 
6.) |110,02% _|Lippokratis Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.780,29 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
7.)|110,00%  |smaxXer Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.360,13 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
8.) [110,00 % OMD Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz ı 3.360,08 MHz | Asus Maximus Formula Wasserkühlung 
9,) [109,76 % nichtraucher91 Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.775,65 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
20.) [108,99 % athiask2 Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.343,90 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
21.)1108,00%  !OSM62 Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.328,00 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
22.) 1107,91 % | Olstyle Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.742,44 MHz | Intel D975X „Bad Axe” Wasserkühlung 
23.) 1106,50 % !Sof Pentium Dual-Core E2160 .800 MHz | 3.717,02 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Kompressorkühlung 
24.) 1106,27% _ !promillo Pentium Dual-Core E2180 | 2.000 MHz | 4.125,36 MHz | Gigabyte GA-P35-D06 Wasserkühlung 
25.) 1105,50 % _|tobybrueck Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.288,00 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
26.) [104,80 % Kovsk Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.278,00 MHz | Biostar TP35D2-A7 Luftkühlung 
27.) [104,04 % elite-kampfsau Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.672,67 MHz | Asus P5E Wasserkühlung 
28.) [103,49 % Rain_in_may84 Celeron 430 .800 MHz | 3.662,87 MHz | Gigabyte GA-G33M-DS2R uftkühlung 
29.) 1102,52 % _ !BoobyTrap Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.240,24 MHz | Asus Maximus Formula Luftkühlung 
30.) [102,52 % | Dr.Helium Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.240,24 MHz SI P35 Neo-F Luftkühlung 
31.)|102,00% _ |PyleCrunch Pentium Dual-Core E2160 ‚800 MHz | 3.636,00 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Luftkühlung 
32.) 101,56 % Saturas Core 2 Duo E6300 ‚860 MHz | 3.752,97 MHz | ASUS P5K WS Luftkühlung 
33.) 101,50 % =ViRuZ=. Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz \ 3.626,85 MHz | Asus Maximus Formula Wasserkühlung 
34.) 1101,20 % C2DOwner Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz 13.219,18 MHz | Gigabyte GA-X38-DQ6 Wasserkühlung 
35.) [100,01 % _|area50 Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.600,23 MHz | Asus P5B Wasserkühlung 
36.) [100,01 % _|Der Eberhart Pentium Dual-Core E2140 ‚600 MHz | 3.200,08 MHz | Abit IP35-E Luftkühlung 
37.) |100,25% _ |Memphis@mg Celeron D 336 2.800 MHz | 3.401,96 MHz | Gigabyte GA-P35-DQ6 rockeneis 
38.) |100,00% _|TK-XXL Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.600,26 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Wasserkühlung 
39.) 100,00 % Ur-freaka.e. Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.600,09 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
40.) 1100,00% _ |zockmachine Pentium Dual-Core E2140 .600 MHz | 3.200,05 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
41.) |99,99 % der8auer Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.599,82 MHz | Xfx Nforce 790 Ultra SLI Luftkühlung 
42.) |98,00 % Schnitzel Core 2 Duo E4300 .800 MHz | 3.564,16 MHz | Gigabyte GA-965P-DS3 Luftkühlung 
43.) |97,72 % aceWindu Core 2 Duo E6300 ‚860 MHz | 3.677,62 MHz | Asus P5B Deluxe Luftkühlung 
44.) |97,51 % Pestlu Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 3.950,17 MHz | Abit IP35 Pro Wasserkühlung 
45.) [95,01 % HeadOr Celeron 420 ‚600 MHz | 3.120,28 MHz SI P35 Neo2-FR Luftkühlung 
46.) [93,52 % Dopelex Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.483,35 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3P Luftkühlung 
47.) |91,75 % mAlkAv Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 3.835.04MHz | Evga NF66 Luftkühlung 
48.) |90,98 % @@RON Core 2 Duo E4300 ‚800 MHz | 3.437,78 MHz | Gigabyte GA-965P-DS3P Wasserkühlung 
49.) [87,50 % pilskiller666 Celeron 420 ‚600 MHz | 3.000,00 MHz | Gigabyte GA-965P-DQ6 Luftkühlung 
50.) 185,00 % ericho Core 2 Duo E4400 2.000 MHz | 3.700,01 MHz | Gigabyte GA-P35-DS3 Wasserkühlung 
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Aktuelle OC-PCs 


EINSTEIGER-PC GRUNDKOMPONENTEN: 


Festplatte 

Samsung Spinpoint F1 HD322HJ (SATA II, 320 GByte/298 GiByte).............. ca. € 50,- 
Gehäuse 

Coolermaster Centurion CM69W .................enennnnenen ca. € 65,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Home Basic 64 Bit (SB) .ueeeceaeaenenenenenennnnnnnnnenennnnnnenennnnnn ca. € 60,- 


DVD-Brenner 


Samsung; SH-S203PEBUlE. SATA) nina ca. € 25,- 
Tastatur 

CHEIV/G8 3.6.1052 nennen ca.€ 15,- 
Maus 

KOgitech MR Sl nknneenennnenenenenenenanensund ca. € 30,- 


Zwischensumme: € 245,- 


+ Preis + Erweiterbarkeit 
+ Overclocking + Spieleleistung 
HAUPTKOMPONENTEN: 
Der PC für preisbewusste Käufer Netzteil 
Das Cool C ion CM690 sieht schick 
Vene ERNT ne ca. € 60,- 


aus und bietet für alle Komponenten im Inneren 
genügend Platz. Die Samsung Spinpoint Fl hat Arbeitsspeicher 

eine Kapazität von 298 GiByte und ist zudem 

eine der schnellsten erhältlichen Festplatten. G.Skill F2-8000CL5D-4GBPQ, 4.096 MiByte, DDR2-1000, CL5-5-5-15........ ca.€ 70,- 
Geht der Platz irgendwann aus, lassen sich mit 
dem Samsung SH-S203P schnell Daten auf DVD 
brennen. Um 4 GiByte Arbeitsspeicher nutzen Intel Core 2 Duo EB400....nennnesenneenneennsennseenneenneennnenneenneennnenneennennnnnnnn ca. € 135,- 
zu können, setzen wir auf Windows Vista Home 
Basic in der 64-Bit-Variante. Zum Benchen eignet Kühler 

sich nach wie vor XP am besten. Das Enermax Pro Xigmatek HDT-S1283. hd iiiiiiibinneinonn ca. € 30,- 
82+ mit 425 Watt hat eine hohe Effizienz, ausrei- 
chend Leistung und ist vergleichsweise günstig. Mainboard 

Tier Speicher von SR SENEL SIEH. EUE TUR SE Tee ca.€ 135,- 
Übertakten. Intels Core 2 Duo E8400 hat ausge- 
zeichnete Übertaktungseigenschaften: 4 GHz mit Grafikkarte 
moderater Spannungserhöhung sind nicht unre- 
alistisch. Die Hauptplatine in Form des Lanparty 
DK P45-T2RS von DFI bringt alle nötigen OC-Op- 


tionen mit. Die 8800 GT von Elitegroup ist mit Endsumme: € 81 0) 3 
dem Accelero S1 samt Turbo-Modul ausgerüstet. = % 
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CPU 


Elitegroup N8800GT-512MX+ HS (Geforce 8800 GT)... ca. € 135,- 


Aktuelle OC-PCs 


PROFI-PC GRUNDKOMPONENTEN: 


Festplatte 
2 x Western Digital Velociraptor WD3000GLFS (300 GByte/279 GiByte) ....ca. € 460,- 


Gehäuse 

Silverstone lemiinT)O7 ua ca. € 280,- 
Betriebssystem 

Windows Vista Ultimate 64 Bit (SB) ..ueeseeeaenenenenenennnnennnnnnnennnnnnnnenennnnn ca. € 125,- 


Blu-ray-Brenner 


Plextor. PE9I205A. SATA) ca. € 320,- 
Tastatur 

Microsoft. Razer Reclusansususassesuuneusesennesennsnenenannnnnnnnnasannnnanannnnnnnanann ca.€ 45,- 
Maus 

Razer läch&sis....uuuunenn anna ca. € 55,- 


Zwischensumme: € 1.285,- 


+ Overclocking + Erweiterbarkeit 
+ Spieleleistung — Preis 
HAUPTKOMPONENTEN: 
Der Profi-PC für Leistungsfanatiker Netzteil 
Den Profi-PC h ir ohne Rücksich fd 
a ee PC Power & Cooling Turbo-Cool 1.200 Watt... ca. € 385,- 


Preis/Leistungsverhältnis zusammengestellt und 
in erster Linie das Augenmerk auf pure Leistung Arbeitsspeicher 


gelegt. Die beiden Velociraptor-Festplatten lie- . ö . 
fern. besonders im RAID-0-Verbund. dank hoher Corsair XMS3 Dominator 4.096 MiByte, DDR3-1800, CL8-8-8-24 ............ ca. € 430,- 


Umdrehungszahl eine erstklassige Leistung. Das 
Silverstone Temjin TJ07 bietet für alle Kompo- 
nenten genügend Platz. Samsungs DVD-Brenner _ Intel Core 2 Extreme QX9650 ....nnnenneenaeennenneenneennneenneenneennnennennennnnnnn ca. € 770,- 
und Eingabegeräte von Razer/Microsoft runden 
die Grundkomponenten ab. Die Stromversor- Kühler 

gung übernimmt ein Netzteil von PC Power & Thermalright IFX-14 +2 x S-Flex 1.600 aueanennenneennneennnneennnnnnennn ca. € 80,- 
Cooling mit 1.200 Watt. Dies sollte selbst bei 
Extrem-Übertaktung mit Flüssigstickstoff ausrei- Mainboard 

EDER EURER SHDIEN Se QX9650 von Intel Foxconn Dreadnought (Nforce 790i Ultra SLI, DDR3)............e ca. € 330,- 
ist die erste Wahl bei Übertaktern. Das Foxconn 

Dreadnought lässt in Sachen Overclocking kei- Grafikkarte 

ne Wünsche offen. 4 GiByte DDR3-Speicher von 
Corsair sollten es mit Vista Ultimate in der 64-Bit- 
Version schon sein. Gleich drei Grafikkarten in 


Form der Geforce GTX 280 sorgen für genügend Endsumme D € 5 080 = 
Fps bei Benchmarks und Spielen. 2 a 2 
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CPU 


3.x Zotac Geforce GIX 280 aueh ca. € 1.800,- 


PCGH-Extreme-Abo 


Verpassen Sie keine Ausgabe mehr! Holen Sie sich jetzt vier 
Ausgaben plus Gratis-Extra für nur € 22,50! 


Anzeige 


Arctic Cooling 
Wärmeleitpaste MX-2 


I Vier Gramm Hochleistungs-Wärmeleitpaste 
für bis zu 30 Anwendungen 
I Flüssige Konsistenz und einfache Verteilung 


Coupon ausgefüllt auf eine Postkarte kleben und ab damit an: Computec Media AG, Aboservice CSJ, Postfach 14 02 20, 80452 München 
Tel.: +49 (0)89 20 959 125, Fax: +49 (0)89 20 028 111 


Ja, bitte senden Sie mir vier Ausgaben der PC Games Hardware Extreme + Gratis-Extra 
für nur € 22,50! 


Ad d Ab ten: a R 
nn Als Gratis-Extra erhalte ich: 


Name, Vorname Arctic Cooling MX-2 


(Art.-Nr.: 003446) 
Angebot gilt nur, solange der Vorrat reicht! 


Straße, Hausnummer 


Gewünschte Zahlungsweise des Abos: 


PLZ, Wohnort 


Bequem per Bankeinzug (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 2-3 Wochen) 


Kreditinstitut: 


elefonnummer (für evtl. Rückfragen) 


E-Mail-Adresse (für weitere Informationen) Konto-Nr. 


Das Abo gilt für mindestens 4 Ausgaben und kann danach jederzeit mit einer Frist von | | | | | | 
3 Monaten zum Monatsende gekündigt werden. Die Prämie geht erst nach Bezahlung BLZ 
der Rechnung zu. Das Abo beginnt mit der nächsterreichbaren Ausgabe, eine genaue 

nformation dazu erhalten Sie in einer E-Mail-Bestätigung. Das Abo-Angebot gilt nur | | | | | 
ür PCGH Extreme. Sie erhalten das Magazin frei Haus zum Preis von nur € 22,50/4 
Ausg. (= € 5,63/Ausg.); Ausland € 27,50/4 Ausg.; Österreich € 26,50/4 Ausg. Kontoinhaber: 


PH EXTR 06 08 


EL] Gegen Rechnung (Prämienlieferzeit in Deutschland ca. 6-8 Wochen) 


Ich bin damit einverstanden, dass Sie mich auch per Post, Telefon 
Datum, Unterschrift des Abonnenten (bei Minderjährigen gesetzlicher Vertreter) oder E-Mail über interessante Angebote informieren. (ggf. streichen) 


PCGH Extreme: das Forum 


Am 23. August 2007 öffnete nicht nur die Games Convention in Leipzig ihre Pforten, sondern 
auch das Forum von PC Games Hardware Extreme. Was sich seitdem getan hat und was Ihr alles 


in unserem Forum machen könnt, wollen wir Euch kurz erläutern. 


ie Themengebiete des Maga- 
D zins PCGH Extreme und des 

gleichnamigen Forums sind 
identisch: Der Fokus liegt auf Over- 
clocking, Kühlung und Casemodding. 
Allgemeine Themen wie Hardware- 
Kaufberatung und Hilfeforen sind 
natürlich ebenfalls im Forum vertre- 
ten. Die Redakteure der PC Games 
Hardware durchstöbern das Forum 
von Zeit zu Zeit, beantworten Fragen 
und geben Anregungen. Zum Kaufen 
und Verkaufen steht ein Marktplatz 
zur Verfügung, den Ihr allerdings erst 
sehen könnt, wenn Ihr mindestens 
einen Monat lang im Forum regis- 
triert seid. 


www.pcghx.de 


Die Forensoftware 

Um das Forum leicht administrieren 
zu können, setzen wir die bekannte 
Forensoftware Vbulletin ein. Diese 
hat sich über die Jahre als Forenstan- 
dard in der Internetwelt etabliert. 
Vbulletin erlaubt uns eine unkompli- 
zierte Anpassung des Forums an die 
Wünsche der Mitglieder. Seit dem 
Bestehen haben sich deshalb die Fo- 
renstruktur und Anzahl der Unterfo- 
ren bereits mehrmals geändert und 
werden in Zukunft sicherlich noch 
das ein oder andere Mal überarbeitet. 
Wenn Ihr Anregungen habt, dann teilt 
uns diese im Feedback-Unterforum 
unter WEBCODE 256H mit. 


Registrierung 

Da wir eine neue Forensoftware einset- 
zen, ist es nicht möglich, sich mit den 
Login-Daten des Computec-Forums an- 
zumelden. Aus diesem Grund ist eine 
Neuanmeldung im Forum von PCGHX 
nötig. Nach dem Eingeben der Benut- 
zerdaten solltet Ihr innerhalb weniger 
Minuten eine E-Mail erhalten. Diese 
enthält einen Link, mit dem Ihr Euer 
Benutzerkonto freischaltet. Nun könnt 
Ihr Euch im Forum einloggen und 
Beiträge verfassen. Achtet darauf, dass 
die Annahme von Cookies aktiviert ist, 
sonst ist ein Einloggen nicht möglich. 


Features 

Zu den Features zählen die aus Vbul- 
letin bekannten Funktionen wie das 
Hochladen von Bildern und Dateien. 
Wir haben die maximale Dateigröße 
sehr hoch eingestellt, sodass Ihr auf 
Imageshack und Co. verzichten könnt. 
Darüber hinaus ist es möglich, Tabel- 
len zu erstellen, Youtube-Videos oder 
die PCGH-Preissuche in Eure Beiträge 
zu integrieren. 


Neben interessanten Themen zum 
Mitdiskutieren werden regelmäßig 
Gewinnspiele veranstaltet. Auch Leser- 
tests, die in Zusammenarbeit mit Her- 
stellern ausgelobt werden, sind fester 
Bestandteil von PC Games Hardware 
Gut geschriebene Artikel 
haben zudem die Chance, in der Print- 
ausgabe veröffentlicht zu werden. Das 
Forum könnt Ihr über www.pcghx.de 
oder unten genannten WEBCODE er- 
reichen. Macht mit! | 

Oliver Pusse 


Extreme. 
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Heftvorschau: 04/2008 


TEST: GT200 


Linux“ 
* 

gegen RV770 Linux hat sich zwar nicht als Spiele- 
Wie sich die neuen Geforce-Kar- betriebssystem durchsetzen können, 
ten GTX 260 und 280 von Nvidia dafür lässt sich das Open-Source-OS 
gegen AMDs HD 4850 und 4870 beliebig den eigenen Bedürfnissen 
schlagen werden, erfahrt Ihr in anpassen und eignet sich hervorra- 
der nächsten Ausgabe. Außer- gend für HTPCs. Wir zeigen schritt- 
dem machen wir den OC-Test. weise die Installation und stellen 


beliebte Programme vor. 


TEST: P45-Plati- 
nen im OC-Check* 


Der P45-Chipsatz wird vermut- 


lich der letzte Chipsatz von Intel 
für den Sockel 775 sein. Wir 

machen den Test und verglei- 
chen die Übertaktbarkeit und 
OC-Optionen der Mainboards. 


SPECIAL: Voltmods* 


Mithilfe von Voltmods sind extrem 


hohe Taktraten möglich. Wir zei- 
gen Euch, welche Modifikationen 
es gibt, wie Ihr diese selbst finden 
könnt und welche Materialien 
dafür nötig sind. Anhand von 
Beispielen gängiger Mainboards 
und Grafikkarten beschreiben wir 


die exakte Durchführung. 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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ERLEBE FIRST CLASS! 


BE QUIET 


DARK POWER PRO: 
HIGH-END IN VOLLENDUNG 


Dark Power Pro ist das hochwertige Netzteil für alle Perfekti- 
onisten: zuverlässig durch seine technologische Reife, kraft- 
voll durch die extrem hohe Effizienz von 88%, einzigartig in 
Ausstattung und herausragend in Qualität und Service. 


Erleben Sie First Class Technology: Die extrem hohe Effizienz 
EEE 55% reduziert schon im Vorfeld die Wärmeentwicklung und spart 
Stromkosten. Die ECASO Thermotechnologie steuert den Netzteil- und 4 
angeschlossene Gehäuselüfter, schützt so die Komponenten sicher vor Über- 
hitzung und fördert ihre Langlebigkeit. Die äußerst leise Lüftertechnologie un- 
terstreicht eindrucksvoll den Namen be quiet!. Begeistern Sie sich an First 
Class Connectivity: Das umfangreiche Kabelmanagement lässt mit bis zu 24 
Kabeln (u.a. EPS 12V SSI 6-pin und bis zu 5 x PCle 6+2-pin für SLI & Crossfire) 
keine Wünsche offen und ist zudem vertauschungssicher. Und dennoch ist das 
neue Dark Power Pro auch im Kleinen ganz groß: es passt in jedes Standardge- 
häuse. Gehen Sie mit First Class Service auf Nummer sicher: Die kostenlose 
Service-Hotline und der 48-Stunden Austauschservice* sind einzigartig. 


So vereint Dark Power Pro exzellente Ausstattung mit kraftvoller Leistung 
und herausragendem Service zum weltweit ersten First Class Netzteil. Ubri- 
gens: günstiger als man denkt! 


Erhältlich in: 450W, 550W, 650W, 750W, 850W, 1000W, 1200W 
* « Im ersten Jahr nach Kauf (innerhalb Deutschlands, allerdings nur für Endverbraucher). 


Kein Montage- / Demontage Service! 
« Zu den gesetzlichen 2-Jahren Gewährleistung bietet be quiet! zusätzlich 1-Jahr Garantie. 


 bequiet! 


www.be-quiet.de 


Supports 


23 MsSI 


MICRO-STAR INTERNATIONAL 


Mevalion with style; 


u 


Boirishwiemperat 


DrANST 


Araklionszeli 


 i 


MSI Mainboards erhalten Sie bei i &; 
‚Alternate | Amazon | Arlt | Atelco | Avitos | Conrad Electronic | E-Bug | hwh | K&M Elektronik | Mindfactory | Snogard | sowie im Fachhandel www.msi-computer.de 
Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 


